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Resumen. Se presenta el desarrollo de un sistema de apertura disefiado para la Universidad
La Salle Pachuca, el cual tiene como propésito reducir las pérdidas de tiempo que se generan
dia con dia en la universidad debido a que los docentes suelen encontrar sus aulas asignadas
cerradas; ademas, la implementacién de un sistema de emergencia el cual abra todas las puer-
tas de las aulas en caso de sismo. El prototipo planteado es factible, de forma que al presen-
tarle a los profesores las herramientas podria hacer mas eficiente el aprovechamiento del
tiempo de clases, ademas de que las modificaciones a las instalaciones, en base a los elemen-
tos del sistema, pueden ser llevadas a cabo con facilidad.

Palabras Clave: Apertura, aulas, registro, aplicacién mévil.

1  Descripcion de la problematica prioritaria abordada

La problematica prioritaria abordada en este proyecto es el aprovechamiento total de las horas
de clase. En la Universidad La Salle Pachuca se abren todos los salones a las 7 de la mafiana, pero
debido a la cantidad de salones existentes y a los diversos horarios de clase, en algunas ocasiones
se llegan a quedar algunas aulas cerradas, lo que provoca que los docentes deban buscar a algln
encargado y esperar a que éste llegue con las Ilaves para permitirle acceder al salén para iniciar
su clase, siendo un problema que ocurria de 2 a 3 veces por semana y generando una pérdida de
tiempo de entre 10 a 30 minutos tanto para los docentes, los alumnos y los administrativos. De
igual forma, los directivos de la escuela de ingenieria no cuentan con una forma practica de cer-
ciorarse de que las aulas estén en uso y que estén siendo utilizadas por los docentes asignados en
ese horario.

2  Objetivo

Disefiar un sistema de apertura de aulas mediante cerraduras de solenoide el cual reduzca las
pérdidas de tiempo que se generan durante el dia en la universidad La Salle Pachuca y que se
abran las puertas en caso de sismo. De esta forma proporcionando el tiempo adecuado para pre-
sentar una educacion de calidad al mejorar la infraestructura de las aulas.

3  Propuesta de solucion

Para el desarrollo del proyecto se necesitan conocer los conceptos basicos para la elaboracién de
este. El software utilizado para el desarrollo de la aplicacion de escritorio fue Visual Studio, igual-
mente, se utiliz6 SQL Server para la creacion de bases de datos. Para el desarrollo de la aplicacién
de moviles se utilizd App Inventor y para la conexion entre todos los elementos se hizo uso de una
plataforma de prototipado.
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La metodologia usada para este proyecto fue basada en la plateada en el libro Engineering De-
sign (Dieter&Schmidt).

Etapa 1-2. En esta etapa se definen las necesidades a cubrir mediante las observaciones que se
han realizado en la universidad La Salle Pachuca. De acuerdo con las observaciones se establecie-
ron las siguientes directrices de disefio.

« Laapertura de maltiples aulas al mismo tiempo.

+ Laapertura desde diversas zonas de la universidad.

+ Sistema de iluminacion automatico.

« Permitir la salida del aula sin necesidad del uso de la aplicacion.

» Almacenamiento de datos sobre la apertura de las aulas como horarios y docentes.

+ Sistema de blsqueda para datos especificos.

« Alarma de panico en cada aula.

Se delimit6 a la comunidad de la universidad La Salle Pachuca como la poblacién objetivo de
este proyecto.

Etapa 3. En caso de que la universidad quisiera llevar a la practica dicho proyecto, se ha reali-
zado la cotizacién de los siguientes materiales los cuales serian los que se integrarian en reem-
plazo de los que se utilizaron en las maquetas realizadas.

Se realizaria una primera etapa donde primero se probaria la implementacion en 5 de las 8
aulas con las que cuenta la Escuela de Ingenieria para asi comprobar el buen funcionamiento del
sistema. Para esto, se ha cotizado una cerradura con el mismo disefio a las que existen actual-
mente en las puertas de la universidad la cual es una cerradura eléctrica Phillips 321 DCB, las
cuales ya cuentan con un botén integrado el cual ayudaria a abrir la puerta desde el interior del

aula. El precio unitario de estas cerraduras es de $900.00 MXN. Para la instalacion eléctrica, to-
mando en cuenta gastos como mano de obra en una cuadrilla y dos ayudantes general, material y
herramientas se ha calculado la estimacién de un costo de $4,183.20 MXN por 3 jornadas laborales
estimadas en las que se acabaria la instalacién de las 5 aulas.

Tomando en consideracion los costos anteriormente planteados, se estima que, para la imple-
mentacion del proyecto en 5 aulas de la escuela de ingenieria de la universidad, se requeririan
$8,698.20 MXN.

Acoplamiento de partes mecdnicas y eléctricas. Para la realizacion del proyecto se mandé impri-
mir una placa mediante la plataforma EasyEDA (Figura 1), la cual contiene el circuito para la cone-
xién de las 5 cerraduras de solenoide que fueron soldadas mediante cable calibre 20 AWG junto
a los transistores que ocupan y a diversos elementos que eran necesarios para el correcto funcio-
namiento de estas.

Para la instalacion de las cerraduras en las puertas de cada maqueta se requirié realizar peque-
fios ajustes en el disefio, agregando pequefios rectangulos de MDF a cada una para que se aseme-
jara lo maximo posible a una cerradura de verdad (Figura 2). De igual forma se le tuvieron que
hacer pequenos barrenos al suelo de cada maqueta para que se pudieran pasar las conexiones y
que quedaran lo mas ocultas posibles. En una tablilla perforada se realizaron las conexiones de
los botones con los que se activan las cerraduras desde el interior de las diferentes aulas y se
colocé un botén por maqueta. Se conectaron la placa impresa, la tablilla perforada y la bocina del
sistema de emergencia a la plataforma de prototipado y a la bateria de 12 V.
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Figura 1. Circuito eléctrico EasyEDA. Figura 2. Cerradura acoplada.

Mediante la ayuda de la aplicacién de teléfono creada, el usuario inicia sesién mediante el in-
greso de una contrasefia especifica, una vez ingresada la contrasefia, el usuario tiene la opcion de
elegir entre, abrir un aula especifica o abrir todas las aulas que estén conectadas al sistema al
mismo tiempo. Al momento de presionar el botén de abrir, la plataforma de prototipado recibe
una sefial de la aplicacién la cual contendra un valor numérico el cual dependera del aula que se
haya escogido.

La plataforma de prototipado manda voltaje a la cerradura para que esta pueda abrirse y al
mismo tiempo manda un cédigo ASCII a Visual Studio con la ltima interaccién realizada, el cual
lee con el fin de mostrar en el formulario el docente que abrié el aula, asi como el aula que se
abrié y el horario en el que lo hizo para que estos datos sean guardados en la base de datos. De
igual forma, mediante una conexién al Servicio Sismoldgico Nacional (UNAM, s.f.), el programa lee
cada diez segundos la magnitud del Gltimo sismo registrado, si el valor leido supera los cinco
grados en escala Richter, manda una sefal para que se activen las cerraduras de todas las aulas
conectadas y empieza a sonar la alarma de alerta.

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema en caso de que se interrumpa el suminis-
tro eléctrico, se implementarian unas baterias que lo alimenten.

4  Discusion de resultados e impactos obtenidos

Se logré conectar con éxito el controlador con el teléfono movil mediante bluetooth, asi como con
la base de datos, para realizar los registros de forma que distintos usuarios pueden abrir o cerrar
aulasy cada una de estas acciones quedan registradas en la base de datos. Con la implementacién
de este proyecto, se asegura que los docentes de la universidad puedan acceder al aula asignada
en sus horarios respectivos sin mayor demora y se brinda una mayor seguridad ante una emer-
gencia

5  Conclusiones y perspectivas futuras

Basado en el conjunto de elementos utilizados en el proyecto, se pueden enlazar distintos tipos
de software tales como CGR y SQL con el fin de generar un paquete completo el cual puede resol-
ver distintas problematicas adicionales simultaneamente dependiendo de las necesidades que
surjan en la universidad.

El prototipo planteado en el proyecto seria factible de implementar debido a que se podrian
hacer las modificaciones necesarias para brindarle a cada docente de la escuela de ingenieria de
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la universidad una contrasefia personal y mediante las pruebas realizadas se comprobé la eficien-
cia de las cerraduras utilizadas.

Una vez que se concluya con la implementacién en las primeras 5 aulas, se procederia con las
3 aulas restantes de |a Escuela de Ingenieria, posterior a su instalacién, se podria implementar en
la escuela de Disefio y Arquitectura, la facultad de ciencias humanas, la facultad de derecho y la
facultad de ciencias administrativas; buscando implementar todo el proyecto en un total 48 aulas
y laboratorios. Implementar el proyecto en esta cantidad de salones generaria un costo aproxi-
mado de $80,000, con el beneficio de eliminar la problematica planteada y dar a la universidad
cierto nivel de automatizacion.

Para trabajo a futuro, se plantea el desarrollo de la aplicacion en Android Studio y en Swift para
facilitar la descarga y mejorar el disefio de la aplicacion para su implementacion en diversos dis-
positivos moviles. Igualmente, se buscara el uso de un servicio web para bases de datos, de forma
que los registros queden almacenados en la nube y no se dependa de un solo equipo para las
consultas.
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