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RESUMEN

Se ha preguntado alguna vez en como mejorar la interaccion
estudiante-docente / administrador — invitado? ¢ En nuestra universidad
se han desarrollado varios médulos dentro del sistema UCSG para brindar
servicios tanto a los estudiantes como usuarios invitados tanto en lo
académico como financiero, pero existe alguno que aporte con servicio al
cliente dentro de las facultades? El proposito de este trabajo es mejorar
el servicio al usuario mediante la implementacion de 10T para la gestion
de acceso a visitas. El enfoque de esta investigacion es de caracter
tecnoldgico cualitativo el cual permitid la recoleccion de datos sin
medicion numérica para tener una mayor afinidad con el sistema actual
de la UCSG. Se identificaron varias variables a resolver, como el
conocimiento de lo que se iba a implementar, fueron resueltas por medio
de encuestasrealizadas a la comunidad universitariadentro de la carrera
de computacion como poblacién de estudio. Finalmente, podemos
concluir gue la aplicacion de este proyecto beneficiara al mejoramiento
del servicio al cliente tanto en la facultad como en la universidad en
generalgracias a la gran acogida por parte de la comunidad universitaria
UCSG.

Palabraclave: Aplicativo web, Dispositivo loT, QR.
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ABSTRACT

Have you ever wondered how to improve student-
teacher/administrator-guest interaction? In our college, several modules
have been developed within the UCSG system to provide servicesto both
students and guest users both academically and financially, but is there
one that contributes with customer service within the college faculties?
The purpose of this work is to improve user service by implementing loT
for visitor access management. The approach of this research is of a
gualitative technological nature which allowed the collection of data
without numerical measurementto have a greater affinity with the current
UCSG system. Several variables to be resolved were identified, such as
the knowledge of what was to be implemented, were resolved through
surveys conducted to the university community within the Computer
Science Engineering career as the study population. Finally, we can
conclude that the developmentand deployment of this projectwill benefit
the improvement of customer service both in the college faculty and the
university itself, in general thanks to the great reception by the UCSG

university community.

Keyword: Web application,loT device, QR.
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INTRODUCCION

Actualmente, el uso de la tecnologia ha sido un factor fundamental para el
desarrollo de mejoras en el diario vivir de las personas. Nos permite obtener ventajas

ante cualquier situacion cotidiana tradicional.

Las instituciones educativas han realizado varios cambios en su sistema
educativo a lo largo de los afios con el propésito de mejora diario como es el caso de
pizarras inteligentes, uso de ordenadores con proyectores para mayor dinamica entre

docente-estudiante, incorporacion de salas de cOmputo para trabajos digitales, etc.

Se reconoce que, gracias a estos cambios, ha mejorado la educacion en
nuestro pais tanto en escuelasy colegioscomo en universidades, pero eso no es todo.
El servicio de estas instituciones también es muy importante y para ello, tomo como

caso puntual el servicio de nuestra institucion.

Ciertamente, el servicio de la UCSG ha ido mejorando con el pasar de los afios
obteniendo asi servicios en linea como la biblioteca virtual entre otros servicios
proporcionados a estudiantes de la institucion. Pero hay algo que, como servicio, no
ha mejorado el cual es la entrada a las oficinas para visitas 0 como acceso directo a
docentes y personal administrativo. La solucién a esta necesidad se vera reflejada

bajo la siguiente estructura:

En el capitulo | se planteay describe la problematica que se desea solucionar
mediante el desarrollo e implementacion de un sistema informatico que conllevalos
objetivos tanto general como especificos, la justificacion de esta solucién y el alcance

actual del proyecto.

El capitulo Il define un marco tebrico que expone teorias y principios
relacionados con el tema de estudio, ademas de complementar con

conceptualizaciones de términos inherentes a la investigacion.

El capitulo Il detalla el ambito cientifico en el que se desarrolla esta
investigacion, asi como los métodos utilizados para el analisis, desarrollo e

implementacion del sistema.

El capitulo IV demuestra la aplicacion real del método seleccionado y la

presentacion del producto final. Este es un sistema de gestion de accesos que

XV



consiste en una implementacion de loT adjunta a una app web para el manejo de
informacion referente al agendamiento de citas y visualizacion analitica de las citas

por medio de un “dashboard” para todos los usuarios.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones, las cuales se
desarrollaron al terminar el proyecto.

XVI



CAPITULO L.
EL PROBLEMA

Descripcion del Problema

Actualmente, la Facultad de Ingenieria de la UCSG tiene permitido ingresar a
estudiantes, docentes, padres de familiay visitantes en general al area administrativa
para el cual los estudiantesy visitantes en general deben acercarse previamente al
guardia de seguridad y él verificara si esta el docente o colaborador administrativo
presente para dejarlo pasar. Pero no siempre estara disponible el guardia para
autorizar el ingreso y, sin él, debemos esperar a que alguien mas o €l mismo llegue
para ingresar en ese momento.

Los inconvenientes detallados generan algunos efectos que, finalmente,
afectan a la percepcion de los usuarios respecto a la atencion brindada. Entre tales

efectos se puede mencionar: tiempo de atencion al cliente aumentado y servicio
ineficiente por ausencia del encargado.

Justificacion e importancia del problema

La aplicacion web que se va a desarrollar tendra como finalidad el controlary
gestionar el acceso de las personas visitantes al area administrativa de la facultad
mediante un agendamiento de citas con docentes o personal de la facultad en el cual

se validara un codigo QR compartido por un determinado tiempo al solicitante y asi
podra ingresar al establecimiento para presentarse a la cita.

La implementacién y uso efectivo de este, ademas de proporcionar comodidad
para el prestador del servicio, permitiria ofrecer unaatencion de calidad alos usuarios.
Finalmente, la experiencia que se logre con el desarrollo e implementacién bien
pudiera ser extendido a otras areas o tipos de servicios, ajustandolos a las

necesidades propias del ambito en el que se aplicaria.

Pregunta de Investigaciéon
¢, Qué beneficios le otorgaria a la facultad este aplicativo web en el que estara

anexado un dispositivo 10T para otorgar acceso a las oficinas?



Objetivos

Objetivo General

Disefiar un sistema de acceso mediante técnicas de loT para gestionar
las visitas al area administrativa de la facultad por parte de estudiantes,
profesores y otros usuarios con el fin de proporcionar una atenciéon mas

eficiente.

Objetivos Especificos

Investigar los requerimientos de la facultad de ingenieria con respecto al
manejo de las visitas con el propésito de crear una WebApp para uso de
estudiantesy docentes.

Identificarlas formas de utilizacion de loT con el fin de tomar buenas practicas
para adaptarlas a las necesidades de la facultad de ingenieria con el fin de
mejorar la gestién actual de visitas.

Desarrollar e implementar un dispositivo de acceso QR, a través de un
aplicativo web utilizando técnicas de loT, que permita gestionar informacion y
asignar accesos a visitantes que requieran ser atendidos en las areas
administrativas de la facultad.

Analizar resultados mediante la implementacion de un panel informativo
(dashboard) para visualizar las visitas mas recurrentes de los estudiantes y

visitantes en general.

Alcance

Crear los procesos de almacenamiento necesarios para poder tener unabuena
organizacion de los datos obtenidos.

Implementar una Web App para uso exclusivo del area administrativa de la
facultad de ingenieria.

Permitir la visualizacion de analitica para identificar la visita de los estudiantes
mediante el uso de un dashboard.

Implementacion de 10T aplicando oficina inteligente con enfoque en gestion de
accesos.



CAPITULO .
MARCO TEORICO

Este capitulo describe algunos términos que le ayudaran a comprender la
conceptualizacion del proyecto. También se definen ciertos aspectos conceptuales,
técnicosy legales que son importantes para el desarrollo del sistema propuesto.

Tecnologias al servicio de las instituciones de educacion de nivel superior

El avance de la tecnologia ha representado un gran reto a todo nivel y en todo
campo disciplinar y en todas las areas de trabajo de las empresas, sean éstas
comerciales, productivas, de servicios; es asi que la tecnologia aplicada a la gestion
de las instituciones de educacion de tercer nivel representa cambios importantes,
principalmente en lo que tiene relacion con el manejo de la informacién y la
comunicaciéon abarcando todos los entornos, desde lo que tiene que ver con el acto

pedagoégico asi como en el area de atencion al usuario.

Asi como la tecnologia avanza y presenta necesidades nuevas y posibles
descubrimientos a futuro, asi también se requiere el desarrollo de nuevas

competenciasy habilidades por parte de las personas que la utilizan.

En el &mbito de este estudio, concretamente se orienta el uso de la tecnologia
para facilitar la interaccién con estudiantes y profesores desde la administracién de la
Facultad ..., que les permita ofrecer una mejor atencién y agilidad en los tramites que

se generen a causa de esa interaccion.

Bien lo menciona Paredes-Parada (2021) respecto al uso de la tecnologia en
las IES, que:

tanto los directivos como los representantes de las carreras y los
profesionales de tecnologia de la informacion deben abordar varias opciones, desde
las necesidades internas y los objetivos institucionales hasta su capacidad técnica,
considerando aspectos como la conectividad, las destrezas informaticas del personal

docente y administrativo... (p. 21)

La variedad de herramientas y medios tecnolégicos que se hallan a disposicién
de la educacion superior son diversos. En la actualidad los medios y herramientas
tecnolégicas se han ampliado a uso de paginas Web, redes de comunicacion,

plataformas tecnoldgicas, salones multimedia, entre otros. Bates (2001) nos indica
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gue existen varias razones por las cuales usamos actualmente la tecnologia en las
IES, entre las cuales estan: mejorar la calidad del aprendizaje; ofrecer a los alumnos

las destrezas cotidianas de la tecnologia de informacion que necesitaran en el trabajo
y en la viday ampliar el acceso a la educacion y la formacion.

Dado es el caso del desarrollo de este sistema que servird para una mejor
interaccién entre el docente y el estudiante tanto desde el punto de vista administrativo

como académico.

Conceptualizaciones Generales

A continuacion, veremos algunas definiciones sobre los distintos términos

involucrados dentro de este proyecto y el area técnica de ciencias de la computacion:

Primero, en términos generales, Maluenda de Vega (2021) nos indicaqué es
un algoritmo: “Es un conjunto de instrucciones definidas, ordenadas y acotadas para
resolver un problema, realizar un calculo o desarrollarunatarea”. Y Edraw (2022) dijo
que es “Una secuencia de pasos a realizar para un resultado requerido desde una
determinada entrada dada".

Nosotros conocemos que los programas o software mas utilizados son los de
Office los cuales abarcan Word, Excel, Powerpointincluyendo a navegadores como
Google Chrome, Mozilla Firefox y yendo a lo macro, los sistemas operativos de
Windowsy Linux. ¢ Pero de manera especifica, conocemos|os que son los softwares?
Pues, “estos son los programas informéticos que hacen posible la ejecucion de tareas
especificas dentro de un computador. Por ejemplo, los sistemas operativos,
aplicaciones, navegadores web, juegos o programas” (GCFGlobal, s. f.). Ademas,
segun IEEE (1990): “Es el conjunto de los programas de cémputo, procedimientos,
reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un

sistema de computacion”.

“‘Antes de que existieran los microprocesadores, la electronicadel hardware se
basaba en circuitos integrados, y yéndonos mas lejos en el tiempo, en transistores o

tubos de vacio” (Deborah U., 2022). Actualmente, existen componentes de hardware
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mas complejos y compactos los cuales han ido evolucionando con eltiempo en disefio,
velocidad, funcionamiento, entre otros. ¢ Qué podemos decir de qué es un hardware?
“Es la parte que puedes ver y tocar de los dispositivos” (GCFGlobal, s. f.). Ademas
Apen (2017) nos indica que son aquellos elementos fisicos o materiales que
constituyen una computadora o un sistema informatico. Es decir, son aquellas partes
fisicas de un sistema operativo tales como sus componentes eléctricos, electrénicos,

electromecanicos, mecanicosy cualquier elemento fisico que esté involucrado.

Los dos servidores web mas utilizados del mundo son Apache y Nginx los
cuales abarcan aproximadamente dos tercios del mercado mundial. Segun
StackScale (2022), un servidor web es un software que se utiliza para servir archivos
a sitios web en Internet. El servidor web es responsable de garantizar que la

comunicacién entre el servidor y el cliente sea seguray sin fallos.

“El acceso a internety en concreto a las tecnologias web de forma ubicua es
toda unarealidad hoy en dia. Cada vez es mas comun encontrarse con aplicaciones
web, en lugar de aplicaciones nativas, dando estas primeras soporte a una mayor
cantidad de dispositivos y plataformas” (Hermoso Metaute, 2013). Segun ICTEA
(2022) las aplicaciones web son “aquellas herramientas que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de unaintranet mediante
un navegador, en otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un
lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecuciéon al

navegador”.

Finalmente, Muente (2020) nos describe el término framework como “unaestructura
previa que se puede aprovechar para desarrollar un proyecto, una especie de plantilla
0 un esquema conceptual, que simplifica la elaboracién de una tarea, ya que solo es

necesario complementarlo de acuerdo a lo que se quiere realizar”.

Aplicativo Web

Los lenguajes de programacién son un conjunto de instrucciones a través del
cual los humanos interactian con las computadoras, es decir, nos permiten

comunicarnos con las computadoras a través de algoritmos e instrucciones escritas



en una sintaxis que la computadora entiende e interpreta en lenguaje de maquina
(L6pez Mendoza, 2020).

Actualmente, el trabajo de distintas herramientas tecnolégicas para el entomo
académico o empresarial en instituciones u empresas se ha vuelto mas frecuente,
debido a que ayudan en parte importante a automatizar ciertos procesos, Yy
paralelamente a optimizarlos. Lo positivo de tener a disposicion un sistema web sobre
un aplicativo de escritorio es que se puede entrar tanto a la app de escritorio como en
cualquier otro equipo que tenga instalado un navegador web y con una conexion a
internet estable, algo esencial actualmente en esta era digital.

Enlasiguiente Tablal, se presentan algunas caracteristicas entre un aplicativo

web y uno de escritorio.

Tabla 1. Cuadro comparativo de caracteristicas entre una aplicacion web y una de escritorio

En cualquier momento
con un navegador web
Manejable con un
servidory ligera
Tiempo de respuesta
lento segulin la conexion
ainternet.

No hay problemas entre
versiones.
Independientes del SO.
Requiere una conexion
ainternet.

Siempre actualizadas

con su ultimaversion.

Solo con descarga del
programa.
Suelen ser robustas y
pesadas.
Tiempo de respuesta
rapido.
Problemas con
versiones
Dependientes del SO.
No necesita  una
conexion ainternet.
Deben descargar
de

actualizacion paratener

archivos

la daltima version del

momento.



Las aplicaciones Web para Internet e Intranet presentan unaserie de ventajas
y beneficios con respecto al software de escritorio, con lo cual se logra aprovechary
acoplar los recursos de una empresa de una forma mucho méas practica que el
software tradicional. (Ya, 2016)

Lenguajes de programacién web

Los lenguajes de programacién poseen un conjunto Gnico de palabras clave
junto con una sintaxis especial para organizar las instrucciones del software que
creamos. Existen tanto los de bajo como de alto nivel que, a pesar de ser simples en
comparacién, son mas complejos que el lenguaje maquina. La programacion
actualmente tiene determinados objetivos segun su lenguaje y depende mucho de
cuél de ellos es el que quiere lograr. (Chakray, 2018)

Existen tantos lenguajes de programacion que abarcaria mucho tiempo y
dedicacion conocery aprender de todos ellos con sus distintas reglas y sintaxis. Para
ello describiré brevemente algunos de ellos ambientados en aplicacionesy desarrollo
web.

Primero, uno de los mas importantes es PHP que, por su acrénimo recursivo,
significaHypertext Preprocessor. Este lenguaje es de codigo abierto y muy popularen
el desarrollo web el cual puede ser incrustado en HTML. Para distinguirlo de HTML lo

leemos entre las etiquetas especiales de inicioy fin <?phpy ?> (PHP Group, 2022).

Descubra un poco mas sobre el lenguaje HTML: Conocido por las siglas en
inglés HyperText Markup Language, es un lenguaje que sirve para estructurar y
desplegar el contenido visual de una pagina web. Segun MDN (2022), contiene
elementos especiales en forma de etiquetas para reconocer las marcas HTML que
podemos usar dentro del desarrollo web de la pagina, entre ellaestan: <head>, <title>,
<body>, <p>, <div>, <img>, <ul>, <ol>, <li> que son los mas usados basicamente para
la insercion de texto en parrafos, listas, imagenesy definirla cabecera, titulo y cuerpo
web. Ademas de HTML, existen otras extensionesque ayudan a mejorar la apariencia
de la paginaweb (CSS) y su comportamiento (JS).

CSS, conocido como Hojas de Estilo en Cascada, es un lenguaje que

proporciona estilos en la presentacion de documentos HTML o XML. Este lenguaje



nos ayuda a describir estructuralmente cada uno de los elementos que forman parte
del archivo HTML con el propésito de tener una mejor visualizacién de lainformacion

gue se quiera mostrar dentro de la pagina web.

Por otro lado, el JS o Javascript es un lenguaje de programacion basada en
prototipos, multiparadigma, de un solo hilo, dinamico, con soporte para programacion
orientada a objetos, imperativa y declarativa, por ejemplo, programacion funcional
(MDN, 2022).

Robledano (2019) nosindica que Python, conocido como “la navaja suiza” de
los programadores, es un lenguaje de programacion presente en multiples plataformas
y aplicaciones movilesy de escritorio. Se destaca por ser un lenguaje sencillo, limpio
y legible para el usuario. Al ser de codigo abierto y sabiendo sus caracteristicas, se lo
toma como lenguaje de programacion de iniciacion en instituciones secundarias y

universidades de todo el mundo.

Como dultimo lenguaje tenemos a Java, un lenguaje muy comun para
desarrollar aplicaciones de escritorio basicas. Java es una plataforma informatica de
lenguaje de programacion la cual ha ido evolucionando desde sus comienzos hasta
ser parte fundamental del actual mundo digital por los varios servicios y aplicaciones

gue se generan en distintos ambitos del diario vivir (Oracle, 2022a).

Bases de Datos

Oracle (2022b) nos menciona que una base de datos “es una recopilacion
organizada de informacién o datos estructurados, que normalmente se almacenade
forma electronica en un sistema informatico”. Gracias a ellos podemos administrar
informacién importante y valiosa para cualquier trabajo de campo que realicemos
aplicando la gestion CRUD (Create.Read.Update.Delete) en cada uno de ellos. Para

ello, les daré a conocer las tres mas conocidas actualmente:

La base de datos de MYSQL se ha convertido en la plataforma preferida por
los desarrolladores web y las aplicaciones fundamentadas en web. Ya que esta
elaborado para procesar millones de consultas y una cantidad enorme de
transacciones, MySQL es una eleccion exitosa para las organizaciones de negocio

electronico que requieren gestionar diversas transferencias de dinero. Es el SGBD
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gue esta detrds de ciertos de los sitios web mas relevantes de todo el mundo como
LinkedIn, Facebooky YouTube (Oracle, 2022b).

Mullins (2021, p. 2) nosindicaque Db2 es unafamiliade productos de sistemas
de administracion de bases de datos (DBMS) de IBM que sirven a numerosas
plataformas de sistemas operativos (SO) diferentes. Usado por empresas de todos los
tamafios, nos ofrece una plataforma de datos para operaciones tanto transaccionales

como analiticas, asi como disponibilidad continua de datos para conservar los flu jos
de trabajo transaccionalesy los exdmenes operando de forma eficiente.

Segun Hughes & Stedman (2021), Microsoft SQL Server es un sistema de
desempefio de bases de datos del modelo relacional, desarrollado por la compafiia
Microsoft. El lenguaje de desarrollo usado es Transact-SQL (TSQL), una utilizacion
del estandar ANSI del lenguaje SQL, usado para manipular y recobrar datos (DML),

producir tablas y conceptualizarinteracciones entre ellas (DDL).

Cuadro comparativo SGBD en la actualidad

Gracias a Rivera Diaz (2016), en la Tabla 2 se mostrard a continuacion un
cuadro comparativo con informacion puntual sobre las bases de datos mencionadas
anteriormente:

Tabla 2 - Caracteristicas de Bases de Datos SQL Server, MYSQL y DB2

SGBD Caracteristicas Ventajas Desventajas
SQL - Soporte de - Escalabilidad - Solo permite

Server transacciones. - Seguridad alojar 64GB

- Procedimiento - Estabilidad de espacio de
S almacenamie
almacenados nto.

- Administra - Requiere de
informacién de SO Windows.
otros - Incapaz de
servidores instalarse en

servidores
Linux.

MY SQL - Operaciones - Conectividad Se utilizademasiado
de indexacion segura. espacio de memoria
online. - Disponibilidad en RAM para su

- Particion de varias instalacion.
datos. plataformas.

- Inclusion de - Escalabilidad,
extensiones estabilidad y
dentro de su seguridad
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amplio

subconjunto
SQL.

DB2 Principal producto de - Optimizacion del
IBM para la estrategia tiempo de
de Data respuesta de la
Management. consulta.

- Tablas de
resumen

Marco legal
La utilizacién de sistemas de informaciény de redes electronicas, incluidala
internet, haadquirido trascendencia para el desarrollo del sistema educativo y mejora

del servicio al cliente, tanto en el area publica como privada.

Dentro del marco legal existen ciertos articulos y estatutos que estan
fuertemente enlazados al proyecto propuesto, los cuales mencionaremos a

continuacion:

Decreto 1073

Segun el Decreto 1073 emitido por el expresidente Lenin Moreno, se
establecen las particularidades que debe tener un software para estar en unade las
cinco clases de prelacion, priorizando el desarrollo de la industria nacional que es

intensivo en conocimiento, la cual genera disrupcion, innovaciéon, y aporta al
crecimiento de un mercado laboral que ofrece mejores remuneraciones.

Asi, por ejemplo, para que un software esté en primera clase debera ser de
cbdigo abierto, que incluya servicios de desarrollo de codigo fuente, parametrizacion
y/o implementacion con un componente importante de valor agregado ecuatoriano. Y
sino cumple la condicion podraser un software desarrollado en cualquierherramienta

con un importante valor agregado ecuatoriano.
Caodigo Ingenios

Ademas, el (“MINTEL”) Ministerio de Telecomunicacionesy de la Sociedad de
la Informacion (2020) nos indica que, por medio del codigo Ingenios, las instituciones
publicas son promovidas en el uso de software de fuente abierta, para poder
desarrollar tanto software y hardware en el pais. En tal sentido, al reglamentar

correctamente el articulo 148, se incentivala innovacién y desarrollo de la industria

11



del software del Ecuador, facilitando su adquisicion por parte de entidades del sector
publico.

Ambito de la aplicacion

La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil fue creada el 17 de mayo
de 1962, a peticién de la junta pro-universidad Catélica que presidia Mons. César
Antonio Mosquera Corral, arzobispo de Guayaquil, el jurista Dr. Leénidas Ortega
Moreira y el P. Joaquin Flor Vasconez S.J., que fueron sus autoridades fundadoras,
como Gran Canciller, primer rector y consejero, respectivamente. El presidente
Constitucional de la Republica, Dr. Carlos Julio Arosemena Monroy, mediante el
respectivo Acuerdo Ejecutivo # 936, aprobé el estatuto, y el Ministerio de Educacion

Publica autorizé su funcionamiento por Resolucion #1158.

En 1985 fue creada la Escuela de Ingenieria en Sistemas Computacionales en

la Facultad de Ingenieria y, en el mismo afio, se autorizé el funcionamiento del
Consejo de Escuela de Derecho, en Jurisprudencia.

La carrera de Ingeniaria en Ciencias de la Computacion est4 conformada por
una malla curricular que tiene una duracion de 8 semestres de carrera ademas del
periodo de admision. Previo al ingreso a esta carrera universitaria, los postulantes
deben aprobar el nivel de admision con un promedio mayor al estipulado por la
universidad. Este proceso es llevado a cabo por un coordinadorde admision quetiene

a su cargo el de informar a los postulantes de su estado.

12



CAPITULO I,
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se muestra lainformacién que responde alas necesidades de
este software y la metodologia de desarrollo. Se cierra con el analisis de las
entrevistas relacionadas al proyecto y su correspondiente interpretacion.

Metodologia de la Investigacion

El enfoque de unainvestigacion es el proceso en el que se dictamina el punto
de vista que se va a continuar para examinar la situacion de analisis, por medio de la
utilizacion de una metodologia soportada en distintas técnicas para la recoleccién de

informacidén, que va a ser de base o0 soporte para lograr realizar un proceso ordenado.

Hoy la investigacion cientifica cuenta con dos enfoques, cuantitativo y
cualitativo, los cuales tuvieron sus origenes entre los siglos XVII Y XIX. Para ese
entonces florecen las corrientes positivistas las cuales valoraban los objetivos
medibles y cuantificables de los cientificos y fisicos de la época la cual se denomind
enfoque cuantitativo (Mendoza, 2006); mientras que surgia un nuevo enfoque de
investigacion basado en la combinacion de conocimiento y accion aplicado a las

ciencias sociales denominado enfoque cualitativo (Alarcon et al., s. f.).

El proceso de investigacién que se va a aplicar es caracter tecnoldgico
cualitativo, como explica Carvajalino & Garcia (2014), los métodos cualitativos usan
la recoleccién de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de
investigacion en el proceso de interpretacion. A diferencia del cuantitativo, aqui se
pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion

y analisis de los datos.

En esta investigacion se hard uso del método descriptivo. Para ello Aguirre &
Jaramillo (2015) nos indican lo siguiente: “El estudio descriptivo cualitativo es el
método que se puede elegir cuando se deseen descripciones rigurosas de los
fendmenos. Tal estudio es especialmente Gtil para investigadores que busquen saber
el quién, qué y dénde de los eventos.”, es decir que se utiliza como fin para las
respuestas a preguntas que nos hacemos en la recoleccion de informacion respecto

a la evaluacion de la poblacion.
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Técnicas aplicadas para la obtenciéon de informacién
La entrevista es unatécnica en la que se formula unaserie de preguntaslas

cuales serdn respondidas por otra persona segun su criterio y conocimiento experto
sobre un tema determinado.

Esta técnica es muy importante para la recoleccion de datos de manera
descriptiva como lo es el método que estamos utilizando en nuestra investigacion.
Segun Diaz-Bravo etal. (2013), la entrevista en la investigacion cualitativa,
independientemente del modelo que se decida usar, se caracteriza por los proXimos
recursos: tiene como objetivo obtenerinformacion relacionada con un asunto definido;
se busca que la informacién recabada sea lo mas rigurosa viable; se pretende lograr
los significados quelosinformantesatribuyen alos temas en cuestion;el entrevistador
deberia conservar unareaccion activa a lo largo del desarrollo de la entrevista, en la
gue la interpretacion sea continua con el objetivo de obtener una compresién intensa
del discurso del entrevistado.

Las entrevistas realizadas fueron de tipo semiestructurada y las cuales
estuvieron dirigidas a varias autoridadesy docentes de la Facultad de Ingenieriacomo
lo son el director de la Carrera de Ingenieria en Computacion, la Coordinadora
Académica y docentes especializados en el area de software y domoética. Estas
entrevistas fueron de utilidad para conocer mas a fondo los procesos de los asuntos
tanto administrativos como académicos y financieros que manejan las autoridades con
los estudiantes dentro de la facultad, ademas de como desarrollar de manera
adecuada el proceso de desarrollo del software y la implementacion del hardware loT

para el proyecto.

A continuacion, se detallan algunas preguntas destacadas en la variedad de
entrevistas dadas:

e Qué asuntos usted trata dentro de su area para la atencion hacialos
estudiantes?

e ¢;Consideraustedingresardentro del software los asuntos que se tratan
de la forma antes mencionada?

e Desde el punto de vista del usuario, ¢ Qué cree usted que deberia ser
necesario al momento de aplicar la implementacion de 1oT?
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Como segunda técnica de obtencion de informacion, se aplicaron encuestas
para entenderun poco mas del conocimiento de la gente que estara involucrada con
el proyecto alfinal de su desarrollo. Segun Casas Anguitaetal. (2003) podemos definir
a laencuestacomo “técnica que utilizaun conjunto de procedimientos estandarizados
mediante los cuales se recopilauna serie de datos analizados a partir de una muestra
representativo de casos de uno o un universo mayor , a partir del cual se planea
explorar, describir, predecir y/o explicar una posicion”.

Para el desarrollo de la encuesta, se realizaron preguntas optativas para los
usuarios con el fin de analizarla aceptacion del proyecto. Previo a la difusion de las

encuestas, se consultdé sobre el actual niumero de estudiantes de la carrera de
computacién para tomarlo como valor inicial de la poblacion.

Diaz de Leodn (s.f.) nos indica que la poblaciéon, también conocida como
“‘universo”, es un conjunto de individuos u objetos los cuales se quieren investigary a

guienes se generalizara la informacion basada en el andlisis del problema de
investigacion.

Con la poblacion definida, sacaremos una muestra la cual nos servira como
numero referencial para la difusion de las encuestas. Ademas, Diaz de Leon (s. f.) nos

mencionaque lamuestra es “un subgrupo de la poblacion, una parte de ella que para
seleccionarla, primero deben delimitarse las caracteristicas de dicha poblacion”.

A continuacion, definimos los datos necesarios para realizar el calculo y
obtencién de la muestra:

Nuestro calculo se hara en base a una poblacion finita ya que esta formada por
el numero de estudiantes de la carrera de Computaciéon de la Facultad de Ingenieria

— UCSG los cuales son un total de 96.

La férmula del tamafio de muestra para una poblacion finita es la siguiente
(Bomba, 2018):

_ N+Zz+p*q
_ez*(N—1)+Z§l*p*q

n

Donde:

n = Tamafo de muestra buscado
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N = Tamafio de la Poblacion o Universo

Z = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
e = Error de estimacion maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g = (1- p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Calculamos conociendo que nuestro Z = 0.95; e = 0.05; N = 96; Z, = 1.96;p = 0.50 ;
q = 0.50

_ 96*23*0.50*0.50
©0.052%(96 —1) + 22+ 0.50+0.50

n

Por lo tanto, el tamafio de muestra es: n= 7697 ~ 77

Metodologia de Desarrollo

La metodologia manejada en el proceso de desarrollo es la clasica conocida
como “cascada”, la idea principal de este modelo es cumplir con una sucesion de
etapas o fases hasta que los objetivos de cada una se cumplan para que el producto

final seade buena calidad (Iribe, 2010).
Sobre los modelos de cascada se dice que se divide en 6 fases:

Planificacion
Andlisis

Disefio del sistema
Implementacion

Pruebas del software

o gk w bR

Mantenimiento

Sin embargo, para el desarrollo del software, se usara el principio “Pipeline’
con el motivo de poder mantener un constante contacto con el usuario cliente para
darle resultados de los entregables periodicamente. El cliente se encargara de decidir

si esta bien 0 no el resultado de un entregabley si se tiene que hacer algun cambio.
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Al final de la produccion del sistema, se obtendra uno adaptado a las necesidades
reales del cliente (Universidad de Granada, s. f.).

En la figura 1 se puede observar el esquema de desarrollo de software en
cascada para tener una mejor vision del mismo.

Planificacion —l
L Anadlisis —l
T— Disefio —l
T— Implementacion —l
L Pruebas —l
L

Mantenimiento

Figura 1. Fases de Desarrollo en Cascada. Por el Departamento de Ciencias de la
Computacién e lA. - Universidad de Granada

Analisis de los resultados

La presente recoleccion de informacion se apoya de las encuestas realizadas,
la muestra que se utilizé para efectuar el levantamiento de informacion fueron
personas relacionadas con administracion, direccion de carrera y docentes de la,
ademas de los estudiantes de la Carrera de Computacion dela Facultad de Ingenieria.
Se ejecutara un analisis a las respuestas brindadas por los usuarios involucrados en

el proceso para poder saber qué conocimientos tienen sobre el proyecto solucién al
problema establecido.
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¢Le ha pasado que desea ir a consultar algun tema con un docente o personal administrativo y no

hay quién le abra la puerta principal?
20 responses

®si
® No

Figura2. Pregunta 1 - Probleméatica

Esta incognita ha sido el problema principal por resolver en este proyecto, por lo cual
vemos que el 70% de los encuestados sihan pasado por dichasituacion anteriormente
y se sienten identificados ante la problemética planteada.

¢Desearia no tener que esperar a que el guardia de seguridad consulte y lo deje pasar en el

momento?
20 responses

®si
® No

Figura 3. Pregunta 2 — Tiempo de espera

Aqui preguntamos de manera especifica la situacion en la cual podemos evidenciar
gueun 80% de los usuarios encuestados se sienten identificados con el suceso el cual

genera unademora al momento de querer realizar una consulta con algun docente o
autoridad de la facultad.
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¢Conoce sobre el agendamiento de citas online?

20 responses

@ si
® No

Figura4. Pregunta 3 — Agendamiento de citas online

El agendamiento de citas online sin duda alguna es un software que nos ayudaria a
evitar un cruce entre estudiantes para consulta con la misma persona y también
optimizar el tiempo de espera. Como podemos ver, a pesar de conocer que los
encuestados son estudiantes de la carrera de Computacion, desconocen sobre el
agendamiento de citas online. Como consecuencia del desarrollo del proyecto, esto
podria dar una primera impresion hacia el 75% de usuarios que desconocian de este

sistema.

¢Estaria de acuerdo con la implementacién de una aplicacién web para poder pasar directamente a
las oficinas por medio de una cita previamente acordada con el docente o autoridad respectiva?

20 responses

® si
® No

Figura 5. Pregunta 4 — Implementacion del proyecto

Sabiendo que en la anterior pregunta la mayoria de los usuarios desconoce del
agendamiento de citas, el 85% de ellos estdn dispuestos a presenciar la
implementacion de esta solucién para mejorar el servicio de atencion al estudiante en
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la facultad.

¢Considera usted el uso de cédigos QR como medio de fécil acceso a las oficinas administrativas

de la facultad?
20 responses

®si
® No

Figura 6. Pregunta5 - Aplicacion de codigo QR
El uso de cédigos QR como medio de acceso a algunapaginaweb o como llave es
muy comun actualmente. Cabe destacar que por dicho motivo el 95% de los usuarios
encuestados conocen de esta aplicacién y reconocen que seria una buena idea

implementarla.
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CAPITULO IV.
PROPUESTATECNOLOGICA

Introduccion

Con la finalidad de atender los requerimientos relacionados a la mejora del
servicio al cliente dentro de la facultad de ingenieria, se haimplementado un sistema
loT que buscamejorar el proceso relacionadoa las citas de los visitantes de la facultad

para atender cualquier asunto académico o financiero.

Objetivo
Optimizar el proceso de servicio al usuario visitante a la Facultad de Ingenieria
mediante la implementacion de un sistema loT para agendamiento de citas en linea.

Responsable
El director de la Facultad de Ingenieria carrera Computacién y el personal

docente y administrativo involucrado en la administracion del sistema implementado.

Requerimientos para su implementacion

Para el proceso de desarrollo del sistema propuesto se utilizaron ciertas

herramientas tecnologias necesarias detalladas a continuacion:

e MYSQL como base de datos relacional, donde se almacenara toda la
informacioén obtenida como son los registros de los usuarios al sistema y el
agendamiento de citas.

e Laravel fue elegido como frame de desarrollo, dada las caracteristicas que
posee brinda facilidades para el desarrollo, brindando laimplementacion de la
seguridad requerida al momento de implementar el sistema.

e Como lenguaje de programacion se empleé PHP y JavaScript.

e Para definir la estructura y maquetado del sistema web se emple6 HTML5 y

para el disefio CSS3.

Enlatabla 3 se detallan los requerimientos minimos con los que deben contar para

poder ejecutar el sistema de manera eficiente.
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Tabla 3. Requerimientos para el Sistema

HARDWARE CARACTERISTICAS SOFTWARE CARACTERISTICAS
SERVIDOR Memoria RAM Servidor Laravel, PHP,
minima de 2 GB MYSQL, Apache
Espacio de
almacenamiento
minimo de 30 GB
Google Chrome
PC USUARIO | Procesador Intel  Navegador Web Mozilla Firefox
FINAL Pentium 4 Safari
Opera
Microsoft Edge
Memoria RAM
minima 2 GB

Diagrama de flujo del proceso

Usuario

Agenda la cita

Usuario Usuario
Escanea OR | usario en a
de WebApp WebApp
N——————————— ———————————
Administrador Usuario

Recibe la visita| _

Ingresa a la oficina
designada segun la

del usuario

Usuario

Realiza la
consulta

Administrador

Recibe
notificacién de

A\

en linea (se
genera QR)

Administrador

Recibe
notificacién de |«

A\

cita nueva

Usuario

Usa codigo QR
para ingreso por

la cita

Usuario

Se retira de la
oficina para
terminar la

visita

Figura 7 - Diagrama de flujo del proceso

hora acordada de [

ingreso

——

22

puerta principal




Sistema de Software
Médulos

e Mobdulo de administracion

e M0ddulo de usuario estudiante /invitado

e Modulo de registro y separacién de citas

e Modulo de informe estadistico de citas por medio de dashboard

Vistas

Ingreso al Sistema

=

[aet

Figura 8 - Login de Usuario

Registro

‘ CEDULA

‘ APELLIDOS

‘ NOMBRES |

‘ ‘CARRERA

‘ CONTRASERNA

‘ CONFIRMAR CONTRASERIA

ESTUDIANTE
INVITADO

Ya estoy registrado

Figura 9 - Registro de Usuario
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Citas =

DELGADO HERNAN

Usuarios

Mostrar 10w registros por pagina Buscar

Cedula Nombres Correo

»

ol Acciones

1 1234123412 Martinez admin

3 Delgado Hidalgo Hernan DocENTE | nmm

1 AGUILAR CARLOS carlos.aguilar@cu.ucsg.edu.ec ESTUDIANTE - umm

12 1710542787 AGUIRRE RICARDO ricardol24@cu.ucsg.edu.ec  ESTUDIANTE - umm

13 CHON DIAZ CARLOS YLDEFONSO carlos.chon@cu.ucsg.edu.ec DECANO nmm

14 17127620 CAMACHO CORONEL ANA ucsg edu.ec  DOCENTE - nmm

15 MACIAS ROSA rosa.macias@cu.ucsg edu.ec@cu.u DOCENTE . umm
123456789 JACOME DAVID jacome@admin.com  ESTUDIANTE -

0394650 DELGADO HERNAN hernan.delgado0l@cu.ucsg.edu.ec  ADMINISTRADOR - nmm
7654321 CORNEJOGALO galo.comejo@cu.ucsg.edu.ec  DOCENTE mmm

Mostrando registros de 1 al 10 de un total de 17 registros Anterior . 2 | Siguiente

Figura 10 - Listado de Usuarios

Citas

DELGADO HERNAN .
Crear Nuevo Usuario

Cedula:

Online
a FIGURACIONES

OF ADMINISTRACION Apellidos

Nombres:

Correo:

Foto:
Choose File | No file chasen

Contraseiia:

Confirme Contrasefia:

DOCENTE .

Figura 1l - Crear Nuevo Usuario
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Citas =

DELGADO HERNAN

Roles

Mostrar 10w registros por pagina Buscar

Online

No

Nombre Acciones

2 AOMINISTRADOR nm
T
: o
: T
. T
. T

stros de 1 al & de un total de 6 registros terior - Siguiente

Mostrando reg

Figura1l2 - Rolesde Usuario - CRUD

Citas

DELGADO HERNAN

Crear Nuevo Rol

Nombre:

Permisos:
[ role-tist
U role-create
[ role-edit
O role-delete
[ user-list.
[ user-create
[ user-edit
[ user-delete
[ date-list
[ date-create
[ date-edit
[ date-delete

[ departamento-list

(] departamento-create
() departamento-edit

() departamento-delete
[ docente-list

[ docente-create

O docente-edit

[ docente-delete

[ estudiante-li

Figura 13 - Crear Rol - Permisos (ventana Admin)
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Figura 14 — Menu Principal

Citas =

DELGADO HERNAN

Online

Citas de Agosto

2 0 3 x
Citas Activas Citas terminadas Citas Ausentes

a INFIGURACIONES

©f ADMINISTRACION

Citas del afo 2023

CTAS

\

oA \.

Tral ENETO Fenrern Marzo Aorit Junio utio Agosto Sepriemore Octubre Noviembre Dics

Figura 15 - Lista de Horarios

Citas
DELGADO HERNAN .
ontine Horarios
a Crear horario
&2 ADMINISTRACION Mostrar 10 * registros por pagina Buscar
B PROCE: No  l& Descripcion Hora Inicio Hora Fin Estado Acciones

& ) 2 COORDINACION ACADEMICA 03:00:00 17:00:00 ACTNG nmm
3 CONSEJERIA ESTUDIANTIL 08:00:00 12:00:00 ACTNG nmm
4 DIRECCION DE CARRERA 09:00:00 17:00:00 ACTIVO nmm
5 DOCENCIA TIEMPO COMPLETO 08:00:00 22:00:00 ACTVG nmm
3 DOCENCIA 09:00:00 17:00:00 ACTNG mmm
7 ASESORIA TIC/UTE 18:00:00 22:00:00 ACTIVO nm m
8 SABADOS 09:00:00 12:00:00 ACTIVG nmm

Mostrando registros de 1l 7 de un total de 7 registros Anterior . Siguiente

Figura 16 - Departamentos Administrativos

Citas
DELGADO HERNAN
online Departamentos
Online
FIGURACIONES Crear departamento
ACION Mostrar 10 ~ registros por pagina Buscar

No Nombre Estado Acciones
1 FACULTAD DE INGENIERIA ACTIVO
3 COORDINACION ACADEMICA ACTIVO
4 ACTIVO
5 FINANCIERO ACTIVO

Mostrando registros de 1 al 4 de un total de 4 registros
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Figura 17 - Listado de Docentes/Autoridades

Citas
DELGADO HERNAN
ontine Docentes
CONFIGURACIONE p——
O ADMINISTRACION ¢ Mostrar 1] w registros por pagina Buscar

Departamento Cargo Cedula Nombres || Correo Telefono Acciones

5 FACULTAD DE ECANO 1710542786 CARLOS carlos.chon;

' S - - -
INGENIERIA YLDEFONSO

7 COORDINACION COORDINADORA 1712762069  CAMACHQ ana.camacho@eu.ucsg.edu.ec nm
ACADEMICA ACADEMICA1 CORONEL

8 FACULTAD DE COORDINADORA ROSA rosa.macias@cu.ucsg.edu.ec nmm
INGENIERIA ACADEMICA 2

) FACULTAD DE DOCENTE 0987654322 GALO galo.comejo@cu.ucsg edu.ec 0991730462 nmm

INGENIERIA

Mostrando registros de 1 al 4 de un total de 4 registros Anterior - Siguie

Figura 17 - Listado de Estudiantes

Citas =
DELGADO HERNAN .
Estudiantes
Crear Estudiante
Mostrar 1 v registros por pagina Buscar
No li Carrera Semestre Cedula Nombres Correo Telefono Acciones

7 SISTEMAS PRIMERO 1724396807 AGUILAR carlos.aguilar@cu.ucsg edu.ec 9 nm Eliminar
CARLOS

8 SISTEMAS SEGUNDO 1710542786 AGUIRRE ricardo124@cu.ucsg.edu.ec nm Eliminar
RICARDO
ELGADO hernan delgade01@cu.ucsg.edu.ec 0958937115 ﬂm Eliminar
HERNAN

e

SR
HUGOLINO

1 cowumcion v osaoTaazss  AcucHI crstan acuchi@cuucsg eduec [ver [ o | cumr
CRISTHIAN

1 ssEws PRMERO 0TOO0GSS  APELLDO  abc@cuucsgeduec [ v [ e | v
NOMBRE

10 COMPUTACION ~ OCTAVO 0950394650

1 COMPUTACION VI 1207345982 ORELLANA hugolinoorellana@

15 MEDICINA 091117, DO hernan.delgade02@cu.ucsg.edu.ec mm ERminar
pPOZO
HERNAN
Mostrando registros de 1al 7 de un total de 7 registros Anterior - i
Citas
DELGADO HERNAN .
' Citas
Online
NFIGURACIONES ¢ CrearCita
@ ADMINISTRACION
Mostrar | registros por pagina Buscar
B PROCES! & (2
Cargo
No Ji Fecha Hora i Departamento Estado Acciones
2023-02-  09:00 AGUILAR DECANO FACULTAD DE TERMINADO n
o7 CARLOS N ERIA
1 202302 09:00 AGUILAR COORDINADORA NGENIERA COORDINACION TERMINADO n
08 CARLOS ACADEMICA 1 CAMACHO ACADEMICA
CORONEL
202302~ 0945 AGUILAR COORDINADORA  INGENIERA COORDINACION AUSENTE n
08 CARLOS ACADEMICA 1 CAMACHO ACADEMIC,
CORONEL
1 2023-05-  09:00 AGUILAR COORDINADORA NGENIERA COORDINACION TERMINADO n
29 CARLOS ACADEMICA 1 CAMACHO ACADEMICA
CORONEL
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Figura 19 - Visualizacion de datos de la Cita

Citas
DELGADO HERNAN .

. Crear Citas

Online
Responsable:

SELECCIONE

Asunto:
Prioridad:

Fecha:

mm/dd,

Hora:

SELECCIONE

Lo Lo

Figura 20 — Creacion de Citas

Citas =
DELGADO HERNAN .
Cita

Fecha y Hora: 2023-08-15 12:30

Online

FIGUI

Departamento: FACULTAD DE INGENIERIA

B ADMINISTRACI
5 ADMINISTRACION Responsable: INGENIERO EN SISTEMAS GALO

B PROCESOS Cargo Responsable: DOCENTE

Estudiante Solicitante: DELGADO HERNAN
Carrera Solicitante: COMPUTACION
Semestre Solicitante: OCTAVO

Asunto: TESIS

Prioridad: URGENTE

Estado: ACTIVO

Qr Ingreso:

Regresar
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Funcionamiento

A continuacioén, se dara una explicaciéon del correcto manejo del aplicativo web

para su conocimientoy de esta manera poder navegaren €l sin ningan inconveniente:

1. Menu Principal: Es la primera ventana que se podra visualizar al ingresar

con el usuarioy clave al sistema. En él tendra disponible un dashboard para
revisar sus estadisticas personales en cuanto a la cantidad de citas
realizadas por mes durante todo el afio. En él tendré presente las citas
activas, terminadas, ausentes e inactivas del mismo usuario durante el mes
vigente. Ademas, contard con un menu lateral de opcionesel cual va a variar
segun los permisos otorgados a cada rol asignado dentro del sistema

(Admin, Docente, Estudiante,...).

2. Opciones Menu lateral

2.1 Configuraciones: En esta opcidén contaremos con la visualizacion

de nuestra informacion de usuario, y en el caso del admin, la visualizacion y

edicion de roles de administracion.

2.2 Administracion: Aqui tenemos 4 opciones para administrar toda

informacién relacionada con las citas.

Departamentos: Para poder tener lainformacién necesaria para el registro
de las citas, se deben registrar los departamentos que conformen el area
asignada para las citas de los estudiantes. Por ejemplo: Direccion de
carrera, Coordinacion Académica, Decanato, etc.

Horarios: Para poder tener disponibilidad de horario en las citas, debemos
también registrar los horarios correspondientes a los departamentos
administrativos dentro de esta opcion. Aqui podemos seleccionar el tiempo
estimado por cita segun el horario de cada autoridad.

Docentes: En esta opciéon podemos crear registros de las autoridades
involucradas en los distintos departamentos previamente registrados en el
sistema.

Estudiantes: En esta vista podemos visualizar el listado de todos los

estudiantes registrados en el sistema.
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En cadaunade estas opciones se pueden crear, ver, editar y eliminar registros
para la correcta administracion de estos.

2.3 Procesos: En esta opcion contaremos con el ingreso para la
creacion de registros de citas para los estudiantes que necesiten reservar una

reunién con cualquier autoridad en algunafechay hora especificas. De igual
manera se puede visualizar el listado de citas creadas por el usuario.

Como podemos ver en la Figura 20, al momento de crear una cita nos pide
seleccionaral ‘responsable’. En dicha opcion se desplegara unalista de autoridades
registradas previamente en la opcién Docentes donde veremos su cargo y hombre
enlistados. Luego, se procede a anotar el asunto por el cual se hace la cita, la prioridad
y por ultimo la fecha y hora disponibles para el estudiante segun el responsable
seleccionado.

Unavez culminada la cita del estudiante/invitado con la autoridad citada dentro
del tiempo establecido, dicha autoridad debe “Terminar” la cita del visitante para que

quede registrado en el sistema como “cita terminada”, de lo contrario la tomara como
“ausente” a pesar de que la visita hayaingresado a la hora acordada.
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Sistema de Hardware
Para la implementacién se desarroll6 una arquitectura de comunicacién viable para la
cual se consideraron los siguientes componentes dentro del proyecto

Componentes

Tabla 4 - Precios de componentes utilizados en el proyecto

NOMBRE PRECIO
Lector QR $80
Convertidor RS232 - RS485 $18.44
Convertidor RS232-TTL $2.20
Moédulo ESP32 Lilygo v1.3 $25
Pantalla LED $7.10
Potenciometro de 50K $0.50
Relé 5V de 1 canal $2.50
Fuente conmutada de 5V $9.50
Transformador de 12V-5A $10

Placa madre fabricada acorde a los
componentes a ensamblar

Subtotal $177.24

Hardware adicional
Cerradura electromagnética 600lbs

$22

12v $51.52
Soporte en u para cerradura ac- $24.71
emlock
Soporte tipo L para cerradura
600lbs $8.45
Pulsador eléctrico $10
Subtotal 2 $94.68
Total $271.92

Tabla 5 - Costos de materiales e instalacion general del proyecto

DESCRIPCION PRECIO
Materiales para instalacion del
) - $85
sistema eléctrico
Instalacion sistema de acceso $70
Total $155
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Arquitectura de comunicacion de laboratorio

A continuacion, se presenta de manera grafica el esquema de conexiones del

resultado final de laboratorio:

Figura 21 - Arquitectura de comunicacion

Funcionamiento

Para hacer que el proyecto funcione realizamos inicialmente pruebas con la placa
ESP32 para la correcta conexion con lared Wifi local de la facultad. Luego, se analizo
y elabord un esquema de conexion sencillo para poder hacer pruebas con la lectura
de datos del lector QR a la placa ESP32. Al ver que funcionaba, se procedio a codificar
la placa para que realice unaconsultaal cliente web donde esté alojada la base de
datos del sistema y poder verificar y autorizar la lectura del codigo QR generado por
el aplicativoweb. Ya en este punto pudimos establecer la comunicacion entre software
y hardware. Finalmente, agregamos una pantallaLCD para la lectura de mensajes y
con ella hacer validaciones para saber si el c6digo generado es permitido o no para
su ingreso. Una vez logrado todo esto, el sistema final visto en la Figura 22 hace lo

siguiente:

Se escaneaun codigo QR por el lector el cual al momento de ser escaneado envia la
informacion por el conversor RS485 al RS232-TTL quien continua la transmision
directamente a la placa ESP32 Lilygo la cual realiza la consulta al clientey de ser

autorizado muestra el mensaje “ACCESO PERMITIDO” en el LCD y el relé se acciona
para abrir la cerradura electromagnética.

¢En qué momentos se da “ACCESO PERMITIDO?
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1. Cuandose crea unacita y el estudiante o invitado ingresan el cédigo QR a la
hora indicada.

2. Cuandounaautoridadtiene su “llave digital” o codigo de acceso unicoy lo pasa
por el dispositivo biométrico en cualquier momento.

De lo contrario se procederia a un “ACCESO DENEGADOQ’” en estas instancias:

1. Cuandoun visitante crea unacitay desea ingresar antes de la hora.

2. Cuandoculminalacitay desea volver a ingresar luego de salir.

3. Cuando trata de ingresar con cualquier codigo QR ajeno al generado por el
sistema, por ejemplo, los cédigos encontrados en cualquier motor web de
busqueda o los de publicidad encontrada en establecimientos de comida en
general.

Diagrama de flujo

Usuario Hardware Hardware Hardware

ESP32 recibe
los datos y
consulta
autorizacion al
cliente

Lector recibe
datos del
codigo

Escanea QR

Envia datos a
la placa madre

Y

de WebApp

Usuario Hardware Hardware

Hardware
Relay manda sefal ESP32
Abre la puerta y activa la ‘ autoriza i Reconoce

e ingresa cerradura = estadode [<—Si "ACCESO PERMITIDO"

electromagnetica apertura al

relay
No
) ¥ Hardware
Usuario

Reconoce
"ACCESO
por lo tanto—] DENEGADO"
y cerradura se
mantiene
blogueada

No puede

ingresar

Figura 22 - Diagrama de flujo del funcionamiento del hardware
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Anexos
A continuacion, se mostrara el avance visual del proyecto a lo largo de este

proceso de titulacién e informacion adicional:

Conexioninicial y pruebas

Se realiz6 la compra de materiales y primer ensamble de componentes.

Figura 23 - conexion de protoboard con ESP32

Figura 24 - Prueba de paso de corriente en Médulo RS 232/TTL (1)
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Figura 26 - Prueba de recepcion de datos (Conexion Serial - QR)
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Cambio y adicién de componentes

Para unamejor presentaciony desarrollo del dispositivo 10T, se decidiérealizar

unos cambios en su arquitecturainicial.

Figura 28 - Integracion de nuevos componentes al sistema
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Conexioén final de laboratorio

Figura 30 - Conexionfinaly pruebas en feria de estudios UCSG 2023
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Instalacion

Llegados a este puntoy después de realizar pruebas con la previa conexion final, se
realiz6 una placa madre en base a la arquitectura de conexion de todos los
componentes para la cual se desarroll6 la esquematizacion del sistema de hardware,
un disefio de como quedaria el circuito interno de la placa y un modelado 3D digital

del disefio final de la placa madre.

LILYGO T - CALL
UL FUENTE 5V
- 2
| .. ‘ 1 ~
e o s wo 2 £= &= A4 = o
Az e = o e — = = I . T
& .‘¢:_'1¢ c P jr— ##('L | — ‘.‘D'
Y Y EE 1 71
bk = IEECR | T T
% oo o = =4 i .
CONVERTIDOR 485 A TTL i E—
[ ; ' A RELAY
-— N Loz vl e =
- LCD 16%X4 YT 8 2 |
- ¢ : ) B ¢I T
- D =5‘ D5 D -
G N D 3‘:Df:'|j-r : T I
< il _ ar
L > o |
I =5
yI e

Figura 31 - Esquematizacion del sistema de hardware
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Figura 33 - Modelado 3D de la placa madre
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Figura 34 - Impresion final de placa madre

Una vez se obtuvo la placa madre, se procedio a realizar el ensamblaje de los
componentesy obtuvimos este resultado el cual podemos compararlo con el resultado
final de laboratorio:

Figura 35 - Resultado comparativo: conexion final de laboratorio (der.) vs conexion final de producto
(izq.)
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Figura 37 - Perspectiva de aspecto interno del dispositivo biométrico
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Partlist

Exported from Proyecto control de acceso por QR.sch at 04/09/2023 12:50
EAGLE Versicn 9.6.2 Copyright (c) 1988-2020 Autocdesk, Inc.
Assembly variant:

Part Value Device Package
Library Sheet

Cl 100uf 50V CPOL-USE3.5-8 E3,5-8
rcl 1

c2 470uf 25V CPOL-USE3.5-8 E3,5-8
rcl 1

c3 0.1luF C-EUC1206 Cl208&
rcl 1

c4 10ufF C-EUC1206 Cl2086
rcl 1

D1 5524 SCHOTTKY-DIODESMD SMB
dicde 1

D2 1N4004 1N4004 D041-10
diode 1

DDl MAX487-P MAX487-P DILOB
rs232-rs4B85 1

Iic1l GM7230-5V GM7230-ADJ GM7230-ADJ
GAMMA 1

J1 J5MM J5MM 05
Jjumper 1

Jz J5MM J5MM 05
jumper 1

J3 J5MM J5MM 05
jumper 1

J4 JTMM JTMM 07
jumper 1

J5 J1omM J10MM 10
jumper 1

Jé J7M JTMM 07
jumper 1

J7 J5MM J5MM 05
Jjumper 1

K1 G5L G5L G5LE
relay 1

L1 68uH L-1900R L-1900R
INDUCTOR 1900R 1

LED1 LED3MM LED3MM
led 1

LED2 LED3MM LED3MM
led 1

LED3 LED3MM LED3MM
led 1

Q1 2N3904 2N3904 TO92
transistor-npn 1

R1 1K R-EU_R1206 R1208&
rcl 1

R2 330 R-EU_R1206 R120&
rcl 1

R3 2.2K R-EU_R1206 R12086
rcl 1

R4 5.86K R-EU_R1206 R1206
rel 1 -

RS 1K R-EU_R1206 R1206
rcl 1

RE& 10 R-EU_R1206 R1208&
rcl 1

R7 680 R-EU_0207/10 0207/10
rcl 1

RE 1K R-EU_0207/10 0207/10
rcl 1

R9 10K R-EU_R1206 R12086
rcl 1

R10 10K R-EU_R1206 R120&
rcl 1

R11 10K R-EU_R1206 R1206
rcl 1

R12 10K R-EU_R1Z206 R1206
rcl 1

R13 20K R-EU_R1206 R1208&
rcl 1

R14 20K R-EU_R1206 R1208&
rcl 1

R15 120 R-EU _R1206 R120&
rcl 1

SV1 ML10 ML10
con-ml 1

Ul LILYGO-T-CALL-SIMBOOL LILYGO-T-CALL-SIM8B800L XCVR_LILYGO-T-CALL-
SIMB0O0OL LILYGO-T-CALL-SIM8BOOL 1

X1 22-23-2031 22-23-2031 22-23-2031
con-molex 1

X2 22-23-2041 22-23-2041 22-23-2041
con-molex 1

X3 22-23-2021 22-23-2021 22-23-2021
con-molex med 1

X4 22-23-2041 22-23-2041 22-23-2041
con-molex 1

Figura 38 - Lista de materiales para construccion de placa madre
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Finalmente, se procedi6 a realizar la instalacién del sistema eléctrico y demas
materiales para el proyecto en la entrada del area administrativa de la facultad de

Ingenieria.

Figura 39 - cable concéntrico 3x12

Figura 40 - Instalacion de nuevo disyuntor para sistema eléctrico independiente del proyecto

43



Figura43 - Vision general de la puerta de entrada
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Figura 44 - Dispositivo de lectura instalado

CODIGO OR UALIDOJ FCODIGO  IMUALIG
PUERTA REIERTA 8 | “ACCESD ~HEGAD

Figura 45 - Mensajes de acceso permitido(izg.) o denegado(der.) en dispositivo de acceso
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Figura 46 - vision general de la nueva entrada con gestion de acceso

Como hubieron cambios en la conectividad del proyecto de conexion WiFi a
Ethernet (cableado) se realiz6 un cambio en el firmware del dispositivoy se desarrollé
un aplicativo adicional.

Firmware del microcontrolador

A continuacion, presento el firmware del microcontrolador ESP32 Lilygo para la
gestion de acceso por Ethernet:

#include <LiquidCrystal.h>

const int rs = 22, en = 23, d4 = 5, d5 = 18, d6 = 19, d7 = 21;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

#tdefine RXD2 4
#tdefine TXD2 2

##define RXD1 27
#tdefine TXD1 26

String grCode = "";
String TCP = "";

void setup() {

pinMode (13, OUTPUT);
pinMode (12, INPUT_PULLUP);
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A4

//
//
//
//
!/

lcd.begin(1l6, 2);

lcd.print("™ CONTROL ACCESO ");
lcd.setCursor(@, 1);
lcd.print("™ INGRESE CODIGO ");
delay(1000);

Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600, SERIAL 8N1, RXD1l, TXD1);
Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);
delay(1000);

id loop() {

lcd.begin(16, 2);

lcd.print(" CONTROL ACCESO ");
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("™ INGRESE CODIGO ");
delay(1000);

if (Serial2.available() > @) {

grCode = 5
Serial.println("SERIAL: INICIO PRINT DE QR");

while (Serial2.available() > 9) {
grCode += (char)Serial2.read();

//Serial.println("Cédigo QR leido: " + grCode);

delay(3);
}

Serial.println("CODIGO QR: " + grCode);
Seriall.println("<trx>" + qrCode +"</trx>");

lcd.begin(16, 2);

lcd.print("™ CODIGO QR ");
lcd.setCursor(@, 1);
lcd.print("™  INGRESADO ");
delay(1000);

if (Seriall.available() > @) {
Tcp = nn ;
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Serial.println("DATO RECIBIDO POR TCP");

while (Seriall.available() > @) {
TCP += (char)Seriall.read();
delay(3);

}

if (TCP=="<trx>000</trx>"){

Serial.println("CODIGO ACEPTADO: " + TCP);
Serial.println("PUERTA ABIERTA POR QR");

lcd.begin(16, 2);
lcd.print("CODIGO QR VALIDO");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print ("™ PUERTA ABIERTA ");

digitalWrite (13, HIGH);

delay (4000); //tiempo que permanece el relay
accionado (TCP)

digitalWrite(13, LOW);

delay(100);

mensaje_inicial();

}

else {

Serial.println("CODIGO RECIBIDO: " + TCP);

lcd.begin(16, 2);
lcd.print("CODIGO INVALIDO");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print (" ACCESO NEGADO ");

digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

mensaje_inicial();

if (digitalRead(12) == LOW) {
Serial.println("PUERTA ABIERTA POR BOTON");

lcd.begin(16, 2);
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lcd.print("BOTON ACCIONADO");
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print(" PUERTA ABIERTA ");

digitalWrite(13, HIGH);
delay(4000);

digitalWrite(13, LOW);
delay(100);

mensaje_inicial();

void mensaje_inicial(){

lcd.begin(16, 2);

lcd.print ("™ CONTROL ACCESO ");
lcd.setCursor(@, 1);
lcd.print(" INGRESE CODIGO ");
delay(1000);

Programa ejecutable

Se realiz6 un pequefio archivo ejecutable (.exe) llamado ConsoleAppQR_Ucsg que
funciona como puerta de enlace entre el dispositivo de entrada y el servidor de la
facultad. Este mismo tiene que siempre estar ejecutandose en el servidor para evitar
problemas de conexién y autorizacién de entrada.

Para verificar que funciona, se realizé una prueba de conexion dentro del servidor
apuntando a la IP libre establecida para el dispositivo de entrada el cual muestra el

siguiente resultado:
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XAMPP Control Panel v3.3.0

Server started on 172.
- Accepted connection f

70: 10091 http: //www.citasonline-ucsg.com/citasonline/publ

s: 65e- -9e99-2a276c2c67d4
3-09-25 10:34:54. 131] - Resp
INFO: {mz;-ae 25 18:34:54.131] - Response Device
3 - Sent 14 bytes to client.
- Received data from 172.16.8.70:10001: http://www.citasonline-ucsg.com/citasonline/publ]
s/validar _turno_fijo/3d62e65e-dbe1-4e12-9e99-2a276c2¢67d4
:35

U . - Codigo QR es: 3d62e65e-dbel-4e12-9e99-2a276c2c67d4
BAINFO: [2023-69-25 10

i <trx>000</trx>

- Response Service: ACCCESO PERMITIDO
] - Response Device: <trx>@00</trx>
- Sent 14 bytes to client.

[BinFo: [2023-09-25 10
[iTnFo: [2023-09-25 10

Figura47 - Pruebas de conexion
Las 2 primeras lineas indican que se ha establecido la conexion correctamente. Y lo

demas muestra el cédigo ingresadoy el texto que muestra si esta autorizado o no para

elingresoelcual seria ACCESOPERMITIDO o ACCESODENEGADOsegun lalogica
explicada anteriormente en el Funcionamiento del sistema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, se muestra las conclusiones resultantes del proceso de

investigacion y ciertas recomendaciones que podrian optimizar ain mas el sistema

desarrollado.

Con lafinalidad de aplicar las buenas practicas segun las necesidades
de la carrera de Computaciéon de la UCSG, se pudo identificar nuevas
formas de registro tales como la creacion de un formato de
agendamiento de citas online para oficinas administrativas de
postulantes y la manera de integrar el archivo Excel entregado por el
departamento de Marketing para facilitarla integracién de la informacion.
Se identifico la falta de un sistema virtual que permita realizar el envio
de informacion de calidad, de manera oportunay efectuar unagestion
de seguimiento a los postulantes e interesados de la carrera de
Computacion dela UCSG

Utilizando técnicas comparativas se realiz6 un benchmarking entre
diferentes herramientastecnolégicas para identificarlas que resuelveny
se ajustan de mejor manera al sistema virtual, obteniendo como
framework de desarrollo a Laravel, MYSQL como gestor de base de
datos y PHP como lenguaje de programacion web.

Se hizo un disefio iterativo y se desarrollé e implement6 una plataforma
virtual en ambiente web para uso de la coordinacion de admision de la
carrera de Computacion de la UCSG que permite optimizar los procesos
de envié de informacion y seguimiento adecuado de postulantes,

permitiendo acertadas tomas de decisiones.
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Recomendaciones

Integrar el sistema lot a las distintas puertas de las oficinas
administrativas de la facultad y de la universidad para una mayor
seguridad y control de entrada de usuarios.

Agregar al software administrativo una seccion de reporte de citas para

lo cual adjunto una grafica como posible disefio de la vista del reporte:

Reporte de citas OO :
Fecha desde: | 2023-01-01
Fecha hasta: | 2023-01-01
Responsable | TODOS

Reporte de citas OO, )

Fecha Horz Estudiante

DELGADO ERNAN

11:00 X

Integrar un parlante con chatbot al sistema de hardware para darle la
bienvenida al usuario, por ejemplo, pasar el codigo QR por el lector e
inmediatamente escuchar el mensaje [‘Bienvenido”+CampoNombre].
Integrar nuevos métodos de control de ingreso biométrico ya sea por
huella digital o reconocimiento facial.

Aplicar otros métodos de envio de notificaciones pormedio de mensajes
de texto celular usando la integracion GSM ya disponible en la placa
ESP32 Lilygo.

Instalar un pulsador eléctrico adicional en la oficina de "Informacién”
para que el usuario pueda abrir la puerta por dentro por cualquier
consulta. Se puede hacer el cambio a pulsadores touch segun el
presupuesto.

El sistema actual incluye un aplicativo web, por lo cual se sugiere
desarrollar un aplicativo movil para un mejor acceso del usuario

con su smartphone.
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e EIl software desarrollado para este proyecto estd sujeto a mejoras
teniendo en consideracion variosfactores que no tenga actualmente, los

cuales podrian ampliar las caracteristicas del aplicativo web.
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