..l
hl'. Ciencia Latina

Internacional

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto 2024,
Volumen 8, Numero 4.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i4

PROPUESTA SISTEMA DE ALARMA CONTRA
INCENDIOS CONTROLADO POR PLATAFORMA
ARDUINO EN UN SALON DE CLASES

PROPOSED ARDUINO PLATFORM-CONTROLLED FIRE ALARM
SYSTEM IN A CLASSROOM

Alejandro Sanchez Moreno
Universidad Veracruzana, México

Olga Regina Rosas Tolentino
Universidad Veracruzana, México

René Croche Belin
Universidad Veracruzana, México

Fernando Aldana Franco
Universidad Veracruzana, México

Simon Leal Ortiz
Universidad Veracruzana, México



EEE: Ciencia Latina
= Sociales y Humanas

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar
Julio - Agosto, 2024, Volumen 8, Numero 4

DOI: https://doi.org/10.37811/cl rcm.v8i4.12376

Propuesta Sistema de Alarma contra Incendios Controlado por
Plataforma Arduino en un Salén de Clases

Alejandro Sanchez Moreno!
alejasanchez@uv.mx
https://orcid.org/0009-0008-8228-4372
Universidad Veracruzana, Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica Xalapa
México

René Croche Belin

rcroche@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-8540-202X
Universidad Veracruzana, Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica Xalapa
México

Olga Regina Rosas Tolentino
olrosas@uv.mx
https://orcid.org/0009-0004-4714-6565

Universidad Veracruzana, Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica Xalapa
México

Fernando Aldana Franco
Faldana@uv.mx

https://orcid.org/0000-0003-4532-8782

Universidad Veracruzana, Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica Xalapa
México

Simon Leal Ortiz

sleal@uv.mx
https://orcid.org/0009-0000-7353-7536
Universidad Veracruzana, Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica Xalapa México

RESUMEN

Este estudio explora la integracion de habilidades en programacion electronica y metrologia en la
formacion de estudiantes de Ingenieria Mecénica Eléctrica, enfocandose en el desarrollo de un sistema
de alarma contra incendios controlado por Arduino para un salon de clases. El proyecto aplica
conceptos de electronica, programacion y medicion precisa en un contexto de seguridad educativa. La
metodologia incluye el disefio y programacion del sistema de alarma utilizando Arduino, incorporando
sensores de temperatura y humo calibrados segun estandares metroldgicos. Los estudiantes aprenden
a configurar umbrales de seguridad y programar respuestas autométicas ante condiciones
potencialmente peligrosas, los resultados muestran un incremento significativo en el conocimiento de
los estudiantes sobre electronica, programacion y pardmetros de seguridad contra incendios. Este
proyecto destaca la importancia de la automatizacién en la optimizacion de la seguridad en entornos
educativos, esta experiencia educativa proporciona una aplicacion practica y relevante de la
ingenieria, demostrando la
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Proposed Arduino Platform-Controlled Fire Alarm System in a Classroom

ABSTRACT

This study explores the integration of skills in electronic programming and metrology in the training
of electrical mechanical engineering students, focusing on the development of anArduino-controlled
fire alarm system for a classroom. The project applies concepts of electronics, programming and
accurate measurement in a context of educational safety. The methodology includes the design and
programming of the alarm system using Arduino, incorporating temperature and smoke sensors
calibrated according to metrological standards. Students learn how to set safety thresholds and program
automatic responses to potentially dangerous conditions. The results show a significant increase in
students' knowledge of electronics, programming, and fire safety parameters. The project highlights
the importance of automation in optimizing security in educationalenvironments, this educational
experience provides a practical and relevant application of engineering, demonstrating the versatility
of Arduino in safety solutions. In addition, it fosters awareness of the importance of automated
protection systems in public spaces, preparing students to tackle real challenges in their future

professional careers.
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INTRODUCCION

Esta introduccidn proporciona una vision general de como la metrologia, Arduino y Fritzing se
interrelacionan en el amplio espectro de la medicion, el control y la electrénica, sentando las bases
para una comprension mas profunda de estos temas fundamentales. Para (Escamilla, 2014) el papel de
la Metrologia constituye un componente educativo principal en el area de formacion disciplinar de la
carrera de Ingenieria en Mecanica Eléctrica ofrecida por la Universidad Veracruzana. Esta asignatura
desempefia un papel crucial en la formacién integral de los futuros ingenieros,ya que les proporciona
competencias esenciales para su desempefio profesional, comentando la relevancia de la Metrologia
en este programa de estudios radicando en sucapacidad para dotar a los estudiantes de habilidades
criticas. Entre estas se incluye la aptitud para identificar y analizar las variables que intervienen en
diversos procesos industriales y tecnol6gicos. Ademas, los alumnos adquieren conocimientos sobre
los métodos de calibracion, familiarizandose con las entidades reguladoras tanto a nivel nacional como
internacional que establecen las normas en este campo.

Otro aspecto significativo de esta experiencia educativa es que capacita a los estudiantespara disefiar
sistemas de adquisicion de datos, una competencia cada vez mas valorada enla era de la informacion y
la automatizacion. Para lograr estos objetivos, se enfatiza la importancia de que los alumnos
desarrollen la capacidad de reconocer las variables relevantes en un proceso, basandose en principios
fisicos fundamentales. Esta habilidad les permite seleccionar los instrumentos de medicion mas
adecuados, considerando tantolos requisitos especificos del proceso como las normativas vigentes a
nivel nacional e internacional. De esta manera, se prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
éticos y profesionales que encontrarén en su futura carrera como ingenieros en MecéanicaEléctrica.

Su aplicacidn se extiende al campo de la salud, donde contribuye a la precision de los diagnosticos
médicos, el desarrollo de tratamientos efectivos y la seguridad de losdispositivos médicos.
Arduino se destaca por su facilidad de uso tanto en software comoen hardware, permitiendo a personas
de diversos niveles de experiencia crear proyectos interactivos y dispositivos que pueden detectar y
controlar objetos del mundo real.

La familia Arduino incluye varios modelos de placas, cada uno adaptado a diferentes necesidades:

1. Arduino Uno.
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2. Arduino Mega.

3. Arduino Nano.

4. Arduino Pro Mini.

5. Arduino Due

Para complementar el uso de Arduino, se menciona a Fritzing, como una herramienta dedisefio de
circuitos de codigo abierto. De acuerdo con (Perera, 2021) Fritzing facilita la creacion de esquemas
electronicos y es especialmente (til para representar conexiones enproyectos con Arduino. Esta
herramienta no solo ayuda a los usuarios a crear disefios electronicos desde cero, sino que también
sirve como un valioso instrumento de ensefianza para aprender sobre placas de circuito impreso (PCB)
y desarrollar habilidadesen el trabajo con componentes electronicos.

Segun (Evans B, 2015) Arduino es una plataforma de electrdnica de codigo abierto cuyos principios
son contar con software y hardware faciles de usar. Basicamente esta herramienta cuenta con infinidad
de tipos de microordenadores de una sola placa, que

tener una amplia variedad de usos segln la necesidad de la persona que lo cree. Es decir,una forma
sencilla de realizar proyectos interactivos para cualquier persona es una placade desarrollo de hardware
para construir dispositivos digitales y dispositivos interactivosque puedan detectar y controlar objetos
del mundo real. Arduino se enfoca en acercar y facilitar el uso de la electronica y programacion de
sistemas embebidos en proyectos multidisciplinarios.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion empleada en este trabajo se enfoca en la implementacionpréctica de
principios tedricos mediante la creacion y construccion de modelos tecnolégicos funcionales. Este
proceso es llevado a cabo por alumnos que cursan la carrera de Ingenieria en Mecénica Eléctrica,
adoptando un enfoque que combina la aplicacién directa con el analisis descriptivo. Para evaluar el
desempefio de estos modelos, se emplea una metodologia que integra elementos de disefio
experimental y observacion sistematica.

Lapractica#1 consisti6 en realizar un semaforo aescalay a programar su funcionamientocon el software

de Arduino, para la (Universidad de los Andes, 2022) recomienda el usode la Protoboard, utilizando 3

leds de diferentes colores simulando los de un seméaforo vehicular y asi mismo poder entender de mejor
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manera el trabajo realizado por la oficinade control vehicular. La finalidad de la practica fue poder
aplicar lo visto en la experienciaeducativa de metrologia de manera previa, y asi darse cuenta de que se
convive con la metrologia dia con dia, en este caso, se aplica la metrologia en la medicion del rango
de tiempo que dura cada fase del semaforo.

Materiales que fueron utilizados en la realizacion de la préctica:

° Arduino UNO

° Cable USB con entrada micro

° Protoboard

° 4 cables conectores (hembra-macho)

° 2 leds rojos.

° 2 leds amarillos.

° 2 leds verdes.

° 3 resistencias de 220 Ohm o 330 Ohm

° Descargar en la laptop los programas de Arduino y Fritzing

Procedimiento de realizacion

Paso 1. (Pefia, 2020) sugiere que se abra el software de Arduino IDE en la computadora, creando un
nuevo archivo llamado sketch y se escribe el codigo determinando tres entradas, que son los leds. Para
ello se ocupa el comando pinMode con la entrada en la protoboard y lo que haré el elemento, en este
caso encender y apagar. Para saber cuanto tiempo estara prendido y apagado, se usa el comando Delay,

donde 1000 equivale a 1 segundo.

Ilustracion 1 Uso de comando "Delay" en el cédiio de la placa Arduino




Paso 2. Se simula el circuito a realizar en la protoboard, en un software llamado Fritzing, conectando
los leds en los pines adecuados verificando su funcionamiento.

llustracion 2 Uso de software Fritzing
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Paso 3. De acuerdo a (Silva, 2019) este sugiere que conectar la placa de prueba Arduinoa la
computadora utilizando un cable USB, se selecciona el tipo de tarjeta, en este caso Arduino R1y
Arduino Mega, es importante seleccionar el puerto correcto, de da clic en el boton de carga (flecha
indicando hacia la derecha) para cargar el programa en el Arduino.

lustracion 3 Carga de cddigo a la placa Arduino

Paso 4. Una vez que el programa se haya cargado con éxito en el Arduino, los LEDS comenzaran a

funcionar como un semaforo, cambiando de color segun lo especificado enel cédigo.




llustracion 4 Codigo de Matlab
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Desarrollo de la Practica #2

La préctica # 2 consistié en realizar un prototipo de sistema de alarma contra incendio a escala y
programar su funcionamiento con el software de Arduino y con una protoboard,utilizando un buzzer,
junto con un led, los cuales reaccionan al momento en el que el sensor de temperatura supera el limite
establecido y asi comprender el funcionamiento dedicho sistema. La finalidad de la préactica fue poder
aplicar lo aprendido en la experienciaeducativa de Metrologia de manera previa, y darse cuenta que se
convive con la metrologia dia con dia, aplicando la metrologia en la medicién de la temperatura
ambiente, en el caso de que esta supere los limites establecidos, el sistema entrara en funcionamiento.

Materiales que fueron utilizados en la realizacion de la préctica:

° Arduino UNO

° Cable USB con entrada micro

° Protoboard

° 6 cables conectores (macho-macho)

° 1 led (rojo) 2

° 1 resistencia de 220 ohm

° Descargar en la laptop los programas de Arduino y Fritzing
° Sensor de temperatura

° Buzzer




Procedimiento de realizacion

Paso 1. Se abre el software de Arduino IDE en la computadora, creando un nuevo archivollamado sketch
y se escribe el codigo determinando tres entradas, una para el sensor de temperatura, otra para el led y
la Ultima para el buzzer. Para ello se ocupa el comando pinMode con la entrada en la protoboard y lo
que haré el elemento, en este caso sera registrar la temperatura del ambiente, esta seré actualizada cada
segundo, para esto se usael comando Delay donde 1000 sera igual a un segundo. Se establece un limite
para la temperatura, para cuando este sea superado, se activara el buzzer y el led, indicando quefue
rebasado.

Paso 2. Se simula el circuito a realizar en la protoboard, en un software llamado Fritzing,conectando
tanto el buzzer, como el led y el sensor de temperatura en los pines adecuados, verificando su

funcionamiento.

lustracion 5 Colocacion de Buzzer en el software Fritzing

Paso 5. Una vez que el programa se haya cargado con éxito en el Arduino, el sistema comenzara a
registrar la temperatura del ambiente, para cuando esta rebase los parametrosestablecidos, se activa el

buzzer y el led, indicando que los mismo fueron superados.




llustracion 6 Registro de temperaturas

Desarrollo de la practica #3

La préctica #3 consistio en unir y soldar las entradas de los cables asi mismo se mide el cable requerido
en nuestro prototipo donde cada miembro se dispone a desenredar y soldar los mismos.

Materiales que fueron utilizados en la realizacion de la practica:

. Cable calibre 16

. Pinzas

. Tijeras

. Cinta de aislamiento

. Cautin o estacion de soldadura
. Fundente

. Malla para desoldar

Procedimiento de realizacion

Se genera la medida por medio de la visualizacion de la distancia en nuestro circuito, se corta 'y se pela
las puntas de los cables con ayuda de unas pinzas de corte.

Todo el cable procede a ser desenredado para continuar a limpiar el mismo, se comienzaa estafar y

calentar el cautin procurando que las piezas no se muevan, al limpiar las superficies se comienza a

aplicar la soldadura, al fundir una pequefia cantidad de ella en la punta y luego pisar con la punta




componentes en el area de fusién. Con esto el fundentese va a evaporar, en el caso de necesidad,
dependiendo del tipo de fundente utilizado, se pueden limpiar los residuos o dejarlos, este método por
lo general se utiliza para soldar componentes pequefios.

llustracion 7 Aplicacion de soldadura

Desarrollo de la Practica #4

1. La préctica se inici6é tomando los valores de R 1, 2, 3y 4 con el multimetro en la funcién de 6hmetro
dando valores correspondientes, comprobando con el codigo de colores designado en la unidad de
medida.

3. Medicién de la corriente con la funcién de amperimetro, comparando el valor obtenidoen los
calculos manuales y en los digitales. Asi como la resistencia total y el porcentaje de error obtenido.

lustracion 8 Medicion de corriente de cada mallay la corriente total
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4. Medicion de los voltajes de cada resistencia y el voltaje total, obteniendo los calculos necesarios,

asi como la sumatoria total y la aproximacion que tiene con la fuente de poder(pila de 1.5 V).




Tabla 1 Medicién de voltajes de cada resistencia aproximando el total con los célculos
Sumatoria de voltajes

V1=66.5mV

V2=131V

V3 =51 mV

V4 =50.9 mV

La medicion de los voltajes se aproximé al voltaje de la bateria de 1.5 V, la sumatoria delos voltajes
medidos es de 1.4784 V.

Con estos resultados se da por concluido que el proceso préctico y tedrico cuentan con grandes
similitudes en los datos arrojados, evidentemente no son ndmeros iguales ya quesiempre habra un
margen de error o porcentaje de error en la medicidn, esto debido a

distintos factores como la cantidad de nimeros decimales ocupados a la hora de desarrollar cuentas, la
calibracion del multimetro, el pulso a la hora de medir otras cosas,pero si €so se tiene en cuenta, hacer
los célculos de forma tedrica para posteriormente verificarlos de forma practica es un gran método de
fiabilidad para nuestras mediciones.

Andlisis del caso de estudio: Introduccion a la problemética

Para la (UNAM, 2018) los incendios en instituciones educativas representan una amenazasignificativa
tanto para la seguridad de los estudiantes, profesores y personal en general,como para la integridad de
las instalaciones. Las escuelas y aulas de clase, al estar densamente pobladas y equipadas con diversos
materiales inflamables, requieren de sistemas eficientes y confiables de deteccion y respuesta a
incendios. La falta de estos sistemas puede resultar en desastres con consecuencias tragicas.

Causas Comunes de Incendios en Escuelas

) Fallos eléctricos

. Sobrecargas eléctricas
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° Cableado defectuoso

1.- Uso Inadecuado de Equipos:

) Calefactores Portatiles

° Laboratorio de Ciencias

2.-Factores Humanos:
. Negligencia
° Vandalismo
3.- Otros Factores:
° Materiales inflamables
. Sistemas de Calefaccion y Ventilacion.
Consecuencias de Incendios en Escuelas

1.- Pérdidas Humanas:

Heridas y Fatalidades

. Traumas Psicoldgicos

2.-Pérdidas Materiales:

Dafios a Infraestructuras

Pérdidas de Recursos

3.- Interrupcion de Actividades Educativas:

. Cierre Temporal de Escuelas

Desplazamiento de Estudiantes




4.- Impacto Econémico:

° Costos de Reparacion y Reemplazo

° Aumento de Primas de Seguro

Importancia de la Seguridad Contra Incendios en Aulas de Clase

Para (CONAPASE, 2023) la prioridad principal de cualquier sistema de seguridad contraincendios es
la proteccion de la vida humana. En un entorno escolar, esto es particularmente critico debido a la
vulnerabilidad de los estudiantes, que pueden no estar preparados o ser capaces de reaccionar
adecuadamente en caso de emergencia, pero un sistema de alarma contra incendios bien disefiado y
funcional ofrece varias ventajas:

1.- Deteccion Temprana:

° Sensores de Huma y Temperatura

. Reduccion de Riesgos

2.- Alerta Eficiente:

. Alarmas Audibles y Visuales

Sistema de Notificacion Automatica

3.- Facilitacién de la Evacuacion:

Rutas de Evacuacioén Sefalizadas

Plan de Evacuacion

Prevencién de Pérdidas Materiales

Ademaés de proteger vidas, los sistemas de seguridad contra incendios son esenciales parapreservar los

recursos educativos y la infraestructura de las escuelas:




1.- Proteccién de Equipos y Materiales:

) Rociadores Automaticos

) Sistemas de Contencién

2.- Continuidad de las Operaciones:

. Planes de Contingencia

Reduccion de Interrupciones

Cumplimiento Legal y Normativo

El cumplimiento de las regulaciones y normativas es fundamental para evitar sancionesy asegurar que

las medidas de seguridad sean efectivas:

1.- Normativas Internacionales y Nacionales:
e NFPA 72y Cddigos de Construccion.
2.- Responsabilidad Legal:

e Seguridad Juridica.

e Inspecciones Reguiares.

e Proteccion del Personal y Estudiantes.

Mejora de la Confianza y Tranquilidad

Un entorno seguro genera confianza tanto en los estudiantes como en los padres y elpersonal

educativo:

1.- Ambiente Seguro para el Aprendizaje:

e Reduccion del Estrés.

e Incremento de la Confianza.




2.- Compromiso con la Seguridad:

Aplicacion de la Metrologia en el Proyecto

e Cultura de Prevencion.

Para la (Universidad de Oviedo, 2018) la seleccion de sensores adecuados es una de las primeras etapas
donde la metrologia juega un papel crucial, para los sensores de temperatura, es esencial considerar
especificaciones como el rango de temperatura, la exactitud y el tiempo de respuesta. Generalmente,
estos sensores funcionan basados en lavariacion de la resistencia eléctrica con la temperatura
(termistores, RTD) o mediante semiconductores (termopares). En cuanto a los sensores de humo, que
funcionan mediante la deteccion de particulas de humo utilizando métodos Opticos (dispersion de
luz) o ionizacion, es vital seleccionar aquellos con alta sensibilidad y precision para asegurar una
deteccion temprana y evitar falsas alarmas.

La integracién y programacion con Arduino también se benefician enormementede los principios de
la metrologia; el desarrollo del cédigo en Arduino debe incluir algoritmos que compensen cualquier
desviacion conocida en las lecturas de los sensores,basandose en los datos de calibracion; realizar
pruebas exhaustivas en diversos escenarios simulados de incendio permitira validar que el sistema de
alarma responde correctamente y de manera oportuna.

Impacto de la Metrologia en la Fiabilidad del Sistema

Par el (Centro Espafiol de Metrologia, 2019) el impacto de la metrologia en la fiabilidadde nuestro
sistema es significativo, la reduccion de falsas alarmas es uno de los beneficiosmas inmediatos. Falsas
alarmas pueden causar panico innecesario, interrumpir el procesoeducativo y disminuir la confianza en
el sistema. Sensores bien calibrados y precisos aseguran que las alarmas se activen solo en presencia
de condiciones reales de incendio,mejorando asi la confiabilidad del sistema.

El cumplimiento de normativas y regulaciones es otro aspecto fundamental, mediante la trazabilidad

y calibracién de los sensores, aseguramos el cumplimiento de los estandares internacionales y
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nacionales de seguridad contra incendios, protegiendo asi a la institucion de posibles litigios y
garantizando la seguridad de todos los ocupantes.

Elaboracion

La base de todo el proyecto es una magueta que sirve como modelo para explicar y comprender el
funcionamiento de la alarma dentro de un salén de clases. Dicha maquetafue realizada con materiales
sencillos pero efectivos, tales como palitos de madera para

mayor resistencia y un material impermeable el cual servira para que no se eche a perderpor el uso del
agua en distintas pruebas y en la presentacion final.

Se comenzo en primer instancia plasmando una idea en el programa de dibujo “autocad”buscando asi
que sea un boceto lo mas cercano a lo que se iba a realizar en realidad.

rama de la magueta en AutoCad

-

llustracion 8 Diag

Posteriormente al armado del boceto digital se procedié a armar un boceto digital del diagrama
eléctrico buscando la mejor eficiencia energética a la hora del ensamblaje, conel fin de que fuera de la
manera mas simple y basandonos en la simulacion realizada conel programa “Fritzing” que se muestra
adelante junto con cada uno de los componentes utilizados en el circuito de la alarma.

llustracion 9 Diagrama de Fritzing
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llustracion 10 Diagrama eléctrico
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Teniendo la base anterior se comienza con la creacion digital de diagrama eléctrico, logrando asi una
mejor representacion de nuestro circuito integrado que seré funcional gracias a la programacion en el
programa “Arduino”, del cual se fue realizando el codigo

para el funcionamiento de todo el sistema, a continuacion, se muestra el diagramaeléctricoy el
cédigo de Arduino:

llustracion 11. Codigo Arduino

codigo_de_metro

t“a' include <DHT.h>

fidefine DHTPIN 3 // Pin donde esta conectado el sensor DHT11
#define DHTTYPE DHT11 // Tipo de se

fdefine MQ2PIN AO // Pin donde esta conectado el sensor de humo MQ-2
#define PIN_RELAY LED 4 // Pin del relé del LED

#define PIN_RELAY BOMBA 5 // Pin del relé de la bomba de agua

#define PIN_BUZZER 6 // Pin donde esta conectado el buzzer

#define SENSITIVITY 200 // Sensibilidad del sensor de humo MQ-2

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):
bool humoDetectado = false; // Variable para controlar si se detectd humo

void setup() {
Serial.begin(9600):
i nMode (MQ2PIN, INPUT):

Teniendo ya planeado todo lo digital y teniendo la certeza de que funciona, se procede a realizar el
ensamblaje en fisico sobre la maqueta, que ira desde el ensambladoeléctrico hasta el montaje y
acomodo adecuado sobre la maqueta. Se adjunta evidencias de todo el proceso, evidencias que van

desde el primer prototipo armado en clase durantela préctica #3 hasta culminar con la pendltima

presentacion del proyecto final antes de dar los Gltimos ajustes:




lustracion 12 Primer prototipo de maqueta funcional

7

llustracion 14 Proyecto finalizado

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Esta aproximacion permite a los estudiantes traducir sus conocimientos tedricos en soluciones
tangibles, al tiempo que proporciona un marco para el analisis detallado de losresultados obtenido, la
combinacion de disefio experimental y observacion facilita una evaluacion integral del funcionamiento
de los prototipos, permitiendo identificar tanto losaciertos como las areas de mejora en cada proyecto

Luego, se adentra en el mundo de Arduino, una plataforma que ha democratizado la creacion de




dispositivos electrénicos interactivos. Finalmente, introduce Fritzing como una herramienta
complementaria para el disefio de circuitos, cerrando asi un ciclo que vadesde la medicion precisa hasta
la creacion y documentacion de proyectos electrénicos.

Esta investigacion toca una amplia gama de temas relacionados con la medicidon, el control y la
electrénica, comenzando con una exploracion detallada de la metrologia, destacando su importancia
en diversos campos Yy su papel crucial en la precision y confiabilidad de las mediciones.

Finalmente, un entorno seguro genera confianza tanto en los estudiantes como en los padres y el
personal educativo, sobre todo con un sistema de alarma contra incendios confiable reduce la ansiedad
sobre la seguridad, permitiendo que los estudiantes y el personal se concentren en el aprendizaje.
Ademas, demuestra el compromiso de la Institucion con la seguridad y el bienestar de todos sus
ocupantes.

CONCLUSIONES

En conclusion, la metrologia ha sido un pilar fundamental en el desarrollo de este proyecto de sistema
de alarma contra incendios aplicado a una maqueta de un salon de clases, aplicando la precision y la
exactitud de las mediciones, garantizadas por una calibracion meticulosa de los sensores de
temperatura y humo, han sido esenciales para asegurar que el sistema funcione de manera confiable.
La trazabilidad y el cumplimientode los estandares metroldgicos internacionales han proporcionado la
confianza necesariaen la operatividad del sistema, reduciendo el riesgo de falsas alarmas y mejorando
la respuesta ante emergencias reales.

El prototipo desarrollado demuestra la viabilidad de integrar diversas tecnologias para abordar
problemas criticos de seguridad en entornos educativos, utilizando laplataforma Arduino, se logra una
programacion flexible y efectiva que permite monitorear las sefiales de los sensores y activar las
alarmas visuales y sonoras, ademas desimular un sistema de supresion de incendios. La correcta
seleccion e integracion de componentes como relevadores, una bomba de agua, luces LED y altavoces
han sido clave para el funcionamiento eficiente del sistema.

El proceso de disefio y construccion, respaldado por una documentacion detalladaque incluye diagramas

eléctricos y el cadigo fuente, asegura que el proyecto sea replicabley mejorable, este trabajo no solo

resalta la importancia de implementar sistemas de alarma
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contra incendios en las escuelas, sino también el valor educativo de aprender y aplicar tecnologia y
principios metroldgicos en la creacion de soluciones préacticas.

Asi, este proyecto subraya como la combinacion de metrologia, electrénica y programacion puede
resultar en la creacion de sistemas efectivos y confiables para la proteccion de vidas humanas en
situaciones de emergencia, terminando en la integracioncuidadosa de tecnologias accesibles y la
atencion meticulosa a la precision y fiabilidad demuestrando que es posible desarrollar soluciones que
mejoren significativamente la seguridad en los entornos educativos.
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