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RESUMEN

El proyecto realizado nos ayudara a mejorar el servicio de transporte de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral para controlar el flujo de personas que deseen usar
el mismo. Esta mejora es necesaria debido a que en las horas pico existe una alta

demanda de usuarios.

El proyecto consta de dos partes esenciales: la aplicacion web la cual esta
desarrollada en PHP en conjunto con el framework Laravel, MySqgl como base de
datos, Raspberry Pi 3 para la validacién del codigo QR y Particle Electron que se
encargara de publicar la posicion GPS del vehiculo, ademas de generar las

publicaciones de la verificacién de la validacion del cédigo QR.

La aplicacibn web me permitird tener una cuenta en la cual podremos realizar
reservas de asientos para los buses en las diferentes rutas y horarios que ofrece
TransEspol, los usuarios también podran ver en tiempo real la ubicacién y el tiempo

de llegada del bus.

Adicional a esto se implementara el servicio de “Fila Express”. La misma consiste en
una fila de espera exclusiva para los usuarios de la aplicacién, esto sera muy (util

cuando el sistema sea usado masivamente.
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CAPITULO 1

1.INTRODUCCION

Actualmente la ESPOL cuenta con un sistema de transportacion proveido por la
empresa TransEspol. Sin embargo existe insatisfaccion entre los estudiantes debido
a problemas tales como demora de los buses, desinformacion, largas filas de espera

y exceso de pasajeros.

Las investigaciones previas al desarrollo del proyecto tanto en ambitos nacionales e
internacionales indican puntos de incidencia notables en los cuales es afectado el
servicio de transporte publico y privado, por lo tanto tomamos en cuenta todos estos
factores para la realizacion del proyecto integrador. También es ESPOL se utiliza
actualmente el servicio de BiciEspol para optimizar el servicio de movilizacion

interna dentro de la institucion.

Como solucién a lo anteriormente mencionado se ideo el sistema TicketExpress el
mismo que proveera a los estudiantes informacion sobre todas y cada una de las
rutas existentes, asi como la ubicacion de los paraderos, también brindara
informacién de los buses en tiempo real como su ubicacion y tiempo de llegada.
Para resolver el problema de las largas filas se propone crear una fila exclusiva para
los usuarios del sistema llamada “Fila Express”, este sistema sera gratuito para toda
la comunidad politécnica y ciudadania en general que utilice el servicio de
TransEspol E.P.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

Con respecto a las diversas investigaciones que se han realizado sobre el tema
relacionado al transporte universitario en el Ecuador, centrandonos en la ciudad de
Guayagquil, tenemos a la Universidad Estatal de Guayaquil la cual realizé un analisis
y propuesta del servicio de transporte que hace la universidad [1], el cual es nulo ya
gue solo utilizan el transporte publico y privado por lo cual esto también afecta al

usuario politécnico al colapsar el servicio como dafio a terceros.

Con respecto a investigaciones internas es decir del propio campus politécnico se
presenta un andlisis estadistico que mide el grado de aceptacion de los estudiantes
de ESPOL con respecto al uso de tarjetas magnéticas como posible solucion al
problema del transporte [2]. Se hace una resefia histérica de como ha venido
evolucionando el transporte a través del tiempo en el campus Gustavo Galindo. Se
exhiben conceptos estadisticos que se utilizan para desarrollar el andlisis, se
describen variables utilizadas y su respectiva codificacion, se presenta la poblacion
objetivo y disefio muestral utilizado, se da una estimacién de costos e ingresos de
las unidades que brindan el servicio de transporte. Se llevan a cabo los analisis
estadisticos, es decir el univariado y el multivariado de los resultados obtenidos al

suministrar el cuestionario a los estudiantes de este campus.

Asi mismo la empresa a lo largo del tiempo ha tenido que ir cambiando sus rutas y
creando nuevas tanto por ordenanza publica y por requerimiento de la comunidad
politécnica que en general nunca esta 100% satisfecha con el servicio que la
empresa brinda. Ademas, se han realizado investigaciones de la satisfaccion del
servicio del transporte y diferentes tipos de soluciones que tratan de mitigar y

mejorar la imagen de la empresa.

Con respecto a investigaciones externas en la Universidad de Valladolid se realiz6
un estudio de la movilidad [3]en el cual recomienda utilizar el medio de transporte de

bicicletas y servicio publico evitando el uso de vehiculos particulares, con lo cual



debemos tomar en cuenta el servicio que ofrece la Escuela Superior Politécnica del

Litoral como es el de BiciEspol.

Adicionalmente las filas express son un concepto muy utilizado en parques de
atracciones tales como Disneyland o Universal debido a que proporcionan un plus
en la experiencia del usuario [4]



CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION.

3.1 Arquitectura del sistema

El sistema Ticket Express cuenta con tres subsistemas para su correcto
funcionamiento. Dos de estos se basan en hardware y uno de ellos es una

aplicacion web. Los mismos son:

DISPOSITIVO ONBOARD: Su funcion es la de obtener en todo momento la
posicién del bus en donde estard instalado. Cuenta con un Raspberry Pi que
estara conectado via puerto serial a un Particle Electron que le proveera de
internet para poder subir los datos que provea el dispositivo GPS, estos datos

(latitud, longitud) seran enviados al servicio en la nube Thingspeak.

APLICACION WEB: Cuenta con mdltiples webservices para la reserva de
buses, la generacion y validacion de los codigos QR. La aplicacion usa php con
Laravel como framework y a Mysgl como base de datos. La aplicacién debe
comunicarse con el servicio de Thingspeak para poder obtener los datos de la
posicién de cada bus y poder mostrarlos al usuario a través de un mapa de

google maps.

La aplicaciébn también debe poder comunicarse con el dispositivo lector de
cbdigos QR esto debido a que debe validar si los cddigos QR pertenecen a una
reserva valida que haya realizado el estudiante. Esta comunicacion se realiza

via http request.

LECTOR QR: cuenta con una camara que estara conectada a un Raspberry Pi
3 para poder procesar las validaciones respectivas. Esta validacion se realiza
en conjunto con la aplicacién web por lo que ambas se comunican via http

request de la siguiente manera:

e Aplicacion web genera un codigo QR al momento de hacer una reservacion.

e Lector QR captura una imagen del cédigo QR mostrada por el estudiante. La



misma es leida y enviada a la aplicacion web.

e Aplicacion web recibe un string que contiene un mensaje encriptado el
mismo contiene el usuario y los datos de la reserva.

e Aplicacion Web compara los datos recibidos con los datos almacenados en
la base de datos y envia respuesta al lector QR si el cédigo es valido o no.

e Lector QR recibe la respuesta y la muestra al usuario.

Podemos observar un resumen de la arquitectura del sistema en la Figura 3.1.
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3.2 Aplicacion web

La aplicacion web de Ticket Express provee al estudiante una forma rapida y
coémoda para poder reservar su bus. El funcionamiento de la misma es el

siguiente:

1. El estudiante ingresa a la aplicacion. Ver Figura 3.2

2. Como se observa en la Figura 3.3, el estudiante podra ver las reservas
realizadas o realizar una.

3. Al realizar una reserva se le mostrara un listado con las rutas y horarios tal
como se aprecia en la Figura 3.4

4. Una vez confirmada la reserva el estudiante podra visualizar el recorrido del
bus y su ubicacion. Ver Figura 3.5

5. Para poder subir al bus estudiante debera presentar el codigo QR generado.

Ver Figura 3.6
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Podemos ver el diagrama entidad-relacion usado en la Figura 3.7.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS OBTENIDOS

El sistema Ticket Express ofrece una mejora a la experiencia diaria de tomar el bus

al estudiante politécnico haciéndola mas amigable para que de esta manera el

estudiante llegue relajado a sus clases. Podemos observar un resumen de estos

resultados en la Tabla 1.

Antes

Con Ticket Express

Estudiante hacia largas filas en horas

pico

Estudiante reserva su pasaje con

anticipacion

No habia suficiente informacion sobre

rutas

Aplicacion web con mapas con los

recorridos y horarios disponibles

No se sabe ubicacion del bus y tiempo

de espera

El estudiante puede ver la ubicacion del

bus y el tiempo de llegada al paradero

Tabla 1: Resultados obtenidos

Estos resultados fueron obtenidos a partir de pruebas realizadas con los estudiantes

politécnicos, ver Figura 4.1, y con los choferes de los buses, ver Figura 4.2, debido a

que ellos son los usuarios finales del sistema. Con las opiniones de los usuarios

podemos obtener la siguiente retroalimentacion:

e Proveer beneficios para los estudiantes con alguna discapacidad

¢ Incluir un sistema de validacién de cédigos alterno al codigo QR

¢ Incluir alarmas visuales y sonoras para la validacion del codigo QR



Figura 4.1: Pruebas de usuario con estudiantes

Figura 4.2: Pruebas de usuario con chofer
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos observar como haciendo uso de las tecnologias de la informacion
podemos ofrecer una serie de datos que proporcionan al estudiante la
tranquilidad de saber en todo momento que ruta tomar y donde se encuentra su
unidad reduciendo asi el estrés de no saber cuanto tiempo esperar y evitando

largas colas.

Esta optimizacion en el sistema de transporte es vital para el estudiante politécnico
debido a que ayuda a optimizar sus tiempos para emplearlos de una mejor

manera.

Como trabajo futuro se propone la induccién a los estudiantes a los beneficios que
pueden tener al utilizar el sistema de Ticket Express. También se plantea la
implementacién de mejoras tales como alimentacién solar, sistema de validacién

alternativo al GPS, alarmas visuales y sonoras.
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ANEXOS

Link de los repositorios

e https://github.com/jwcorone/particleElectronEspol

e https://github.com/jwcorone/ticketExpress
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