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Arduino-based home automation system: A
sustainable approach to strengthen security in low-
Income communities

Daniel A. Yfiiguez-Valenzuela, Bach.t, Jair M. Pérez-Aguilar, M.Sc.!
1Universidad Privada del Norte (UPN)-Cajamarca, Perti
NO00193723@upn.pe, jair.perez@upn.pe

Abstract- The present investigation addresses the growing
problem of robberies, assaults and acts of vandalism that have
affected the economic activity of small businesses in Carabayllo,
generating an environment of fear that has led many to close or
operate with insecurity. The majority of residents and
entrepreneurs in this area lack the financial resources necessary
to implement adequate security systems in their homes and
establishments. Therefore, the objective of the study is to design
a home automation system based on Arduino for the security of
low-income homes in the Carabayllo district, Lima. An applied
methodology was used, with a quantitative approach and a study
design. The technique used was the survey, using a
questionnaire directed at a sample of 40 families in the El
Progreso area. The results revealed that 52.5% of respondents
consider the ability to control their home remotely extremely
important (Scale 5), evidencing a strong demand for solutions
of this type. In conclusion, the implementation of a home
automation system is presented as a viable and accessible
solution to improve security in these homes.

Keywords- Home automation, Arduino, prototype design,
security.
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Sistema domotico basado en Arduino: Un enfoque
sostenible para fortalecer la seguridad en
comunidades de bajos recursos

Daniel A. Yfiiguez-Valenzuela, Bach.t, Jair M. Pérez-Aguilar, M.Sc.?
'Universidad Privada del Norte (UPN)-Cajamarca, Pert
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Resumen-La presente investigacion aborda el creciente
problema de robos, asaltos y actos vandalicos que han afectado
la actividad econémica de los pequefios negocios en Carabayllo,
generando un ambiente de temor que ha llevado a muchos a
cerrar 0 a operar con inseguridad. La mayoria de los residentes
y emprendedores en esta area carecen de los recursos
econdmicos necesarios para implementar sistemas de seguridad
adecuados en sus viviendas y establecimientos. Por lo tanto, el
objetivo del estudio es disefiar un sistema domético basado en
Arduino para la seguridad de las viviendas de bajos recursos en
el distrito de Carabayllo, Lima. Se utiliz6 una metodologia de

tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio de estudio.

La técnica empleada fue la encuesta, utilizando un cuestionario
dirigido a una muestra de 40 familias en la zona El Progreso. Los
resultados revelaron que el 52.5% de los encuestados considera
extremadamente importante (Escala 5) la capacidad de controlar
su vivienda a distancia, evidenciando una fuerte demanda por
soluciones de este tipo. En conclusion, la implementacion de un
sistema domdtico se presenta como una solucién viable y
accesible para mejorar la seguridad en estas viviendas.
Palabras claves—-Domética, Arduino, disefio de un prototipo,
seguridad.

. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la delincuencia se ha agravado de
manera alarmante en todo el pais, afectando a barrios y
comunidades de todo tipo. Sin embargo, son las familias de
bajos recursos las que se encuentran méas vulnerables ante este
fenémeno. Estas comunidades se caracterizan por ingresos
limitados y presupuestos ajustados, lo que representa un
obstaculo significativo a la hora de invertir en sistemas de
seguridad. Los altos indices de crimenes, robos, asaltos y
violencia que azotan a estas comunidades han generado un clima
de inseguridad y temor constante. Dia a dia, los residentes se
enfrentan al riesgo de ser victimas de actos delictivos que
pueden ir desde el robo de pertenencias hasta agresiones fisicas.
Lamentablemente, la falta de recursos econémicos les impide
acceder a soluciones de seguridad méas robustas y confiables.
Mientras que las clases mas acomodadas pueden permitirse
invertir en alarmas, camaras de vigilancia y guardias de
seguridad, estas opciones resultan inalcanzables para las
comunidades de bajos ingresos [1]. En el afio 2022 en la ciudad

de Bogota se presentaron un total de 6798 casos de hurto a
viviendas. [2]. En Cuba, varios fabricantes proporcionan
sistemas de automatizacion que son completos, funcionales y
confiables; sin embargo, suelen tener un costo elevado y ser
complicados de instalar. Por esta razon, estas soluciones pueden
no ser ideales para aplicaciones mas pequefias, como un
apartamento, una oficina o una habitacion [3].

Segun estudios en el Perd, en el semestre mévil enero —
junio 2024, el 12,3% de las viviendas en el area urbana fueron
afectadas por robo o intento de robo. Asimismo, a nivel de las
principales ciudades con 20 mil a mas habitantes, las viviendas
afectadas por robo e intento de robo representan un 12,0%;
mientras que en los centros poblados urbanos entre 2 mil y
menos de 20 mil habitantes, el porcentaje de viviendas afectadas
fue del 13,1% [1]. En Lima Metropolitana, en el 2019, el 7.6%
de las viviendas fueron victimas de robo o intento de robo, un
porcentaje similar al de la provincia de Lima. En la Provincia
Constitucional del Callao, este porcentaje fue del 7.3%. Por
areas interdistritales, Lima Norte fue la mas afectada, con un
9.5% de viviendas afectadas por estos delitos [4]. A nivel local,
en el distrito de Carabayllo, se ha implementado desde el 2020
un sistema integral de registro de incidentes por parte del
Serenazgo. El 50% de estos casos no se denuncian ante la Policia
Nacional y se consideran "cifra negra". Esto incluye delitos
contra el patrimonio, la seguridad publica y violencia de género.
Las razones principales son el temor a represalias y la falta de
activacion de protocolos por parte de instituciones como la PNP,
el Ministerio Publico y el poder judicial [5]. Los constantes
robos, asaltos y actos vandalicos han mermado la actividad
econdmica de los pequefios negocios, obligandolos a cerrar 0 a
funcionar en un ambiente de temor e incertidumbre. Del mismo
modo, las familias de la zona viven con la angustia de ser
victimas de delitos en cualquier momento, lo cual impacta
negativamente en su calidad de vida y tranquilidad.
Lamentablemente, la mayoria de los residentes y emprendedores
de Carabayllo no cuentan con los recursos econdémicos
suficientes para implementar sistemas de seguridad en sus
hogares y locales comerciales [6].

En cuanto a los antecedentes de investigacién se menciona
las siguientes:

A nivel internacional, [7] desarrolla un estudio sobre disefio
de un sistema de seguridad inaldmbrico para proteccion de
residencias y establecimientos en Ecuador, con el propoésito de
disefiar un sistema de seguridad inaldmbrico para proteccién de
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viviendas y locales. Su metodologia fue de tipo aplicativo, de
disefio no experimental, de nivel descriptivo. Entre sus
conclusiones presenta que con un microcontrolador Arduino y
con una variedad de médulos disponibles para éste, se desarroll6
un sistema capaz de informar al usuario cuando un perimetro ha
sido violado [8], desarroll6 su tesis con el proposito de realizar
la implementacién de un sistema de seguridad con tecnologia
Arduino en Manabi- Ecuador, la metodologia que se emplearon
en el desarrollo del proyecto fueron analisis, sintesis,
estadisticos, deductivos, estadisticos, llegando a la conclusién
gue mediante la implementacién de este sistema hay un control
optimo y un monitoreo en tiempo real en cuanto a la
accesibilidad del ingreso de las personas.

En [9] se realiz6 un articulo en Indonesia, cuyo propdsito fue
disefiar e implementar un sistema de seguridad para el hogar con
capacidad de deteccion humana. El disefio propuesto se
implementa utilizando Raspberry Pi 3 y Arduino, que se conecta
mediante cable USB. En este trabajo se ha propuesto un sistema
de monitorizacion de la seguridad basado en tecnologia IoT. El
sistema propuesto consta de Raspberry Pi 3, Arduino, sensor
PIR, camara web y zumbador. Entre los resultados muestra que
el sistema propuesto tarda una media de 2 segundos en detectar
a un intruso y que el sistema puede detectarlo con éxito con una
precision del 90%. En [10] se contempldé un estudio en
Tennessee-USA, tuvo como propésito presentar una
arquitectura de bajo costo que utiliza la comunicacién basada en
RF en un hogar para crear un sistema de seguridad para el hogar
inteligente. La propuesta utiliza una placa de microcontrolador
Elegoo Mega 2560 compatible con Arduino junto con la placa
Raspberry Pi 2 para comunicarse con un servidor web que
implementa una APl RESTful. Concluye que utilizando
componentes asequibles como microcontroladores de Elegoo y
Raspberry Pi y sefiales de RF como canal de comunicacion entre
estos dispositivos, fue posible desarrollar un sistema 10T que
permite a los usuarios de un hogar ver cuando se ha abierto una
puerta en particular.

En el articulo [11] realizado en Malaysia presenta un sistema
de casa segura basado en loT donde se estan detectando varias
actividades basado en dos tipos principales de
microcontroladores, incluidos Arduino y Raspberry Pi. Se ha
desarrollado un prototipo de Android con el fin de proporcionar
una interfaz interactiva para advertir al propietario de la casa
sobre cualquier actividad sospechosa. Los resultados de la
simulacion demostraron la eficacia del sistema propuesto.

En antecedentes en el Per(, en [12] se desarrollé una tesis
con el objetivo de disefiar e implementar un sistema de
monitoreo inaldmbrico de bancos de baterias basado Arduino
mega 2560 en Lima. Realizd una investigacién aplicada en la
cual se implementaron medidores y sensores mediante estudios
experimentales, disefiados para no interferir con el
funcionamiento del banco de baterias. Estos dispositivos
permitieron obtener informacion en tiempo real a través de un
Protocolo de Transmision TCP/IP. Entre los resultados
obtenidos se incluyen lecturas de sensores de voltaje, corriente,
humedad y temperatura, las cuales fueron procesadas por el

microcontrolador ATmega 2560. En [2] se realiz6 un estudio en
Chimbote, titulado “Prototipo De Control Domético Utilizando
La Tecnologia Arduino Por Medio De Un Dispositivo Android
Para El Minimarket” cuyo propdsito fue automatizar los
servicios de seguridad para los miembros de un hogar mediante
un sistema domotico con tecnologia Arduino con la finalidad de
mejorar la seguridad en el Minimarket. Utiliz6 la metodologia
del Design Thinking. Concluyé que se utiliz6 la tecnologia
Arduino, como apoyo para el prototipo del sistema de control
domético para la solucién en la seguridad para las diferentes
areas que cuenta el Minimarket.

En [13] se desarrolld un estudio con el propdsito de
desarrollar un prototipo de control domético utilizando
tecnologia Arduino a través de un dispositivo Android, para
mejorar la seguridad en el Minimarket Carrera. Utiliz6 el
modelo de Design Thinking. La investigacion se llevd a cabo
con un disefio no experimental, descriptivo y de enfoque
cuantitativo. Se utiliz6 una muestra censal que incluy6 a 11
empleados y al Gerente General, aplicando encuestas como
técnica mediante un cuestionario. Los resultados mostraron que
el 91.67% del personal encuestado reconoce la necesidad de un
prototipo de seguridad basado en Arduino. En [6] se llevé a cabo
un estudio con el objetivo de evaluar si las estrategias de
prevencion del delito son adecuadas para enfrentar la
inseguridad ciudadana en el distrito de Carabayllo. La
investigacion fue de tipo basica, no experimental y de enfoque
cualitativo. Entre sus conclusiones, se destaca que dichas
estrategias no son suficientes para mitigar la inseguridad en la
zona, debido a la escasez de recursos presupuestales destinados
a la seguridad, la falta de estrategias efectivas de prevencion y
la insuficiente vigilancia del Serenazgo en &reas de alto riesgo.

Con referencia a la justificacion de la investigacion, se
menciona la justificacion tedrica al abordar diversos campos que
convergen en la propuesta de un sistema domético basado en
Arduino Nano para mejorar la seguridad en viviendas de bajos
recursos. Por otro lado, la investigacion se apoya en las
capacidades y caracteristicas de la plataforma de desarrollo
Arduino, un sistema de hardware y software de cddigo abierto
ampliamente utilizado en proyectos de electronica y
automatizacion. El estudio es relevante debido a la creciente
necesidad de soluciones de seguridad accesibles para
comunidades de bajos recursos, como la de Carabayllo. La
implementacion de un sistema domético basado en Arduino no
solo aborda la problematica de la inseguridad, sino que también
promueve el uso de tecnologias innovadoras en contextos donde
la proteccion del hogar es una prioridad. Al desarrollar un
sistema que se adapta a las necesidades especificas de la
comunidad. Desde la justificacién practica, esta investigacién
cobra utilidad debido a los siguientes aspectos: Optimizacion de
costos de implementacién dado que la utilizacion de la
plataforma Arduino, en comparacion con las soluciones
domoticas comerciales, representa una alternativa de bajo costo
para las comunidades de bajos recursos. Asimismo, el prototipo
considera las caracteristicas especificas del distrito de
Carabayllo, tales como los recursos disponibles, las necesidades
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de seguridad prioritarias y las capacidades técnicas de los
usuarios finales. Esto garantiza que la solucion sea préactica y
pertinente para el contexto local. EI disefio del prototipo
domotico basado en Arduino tiene el potencial de mejorar
significativamente la seguridad en las viviendas, reduciendo la
incidencia de incidentes como robos, hurtos y otros. Finalmente,
los resultados de la evaluacion del prototipo pueden servir como
base para el desarrollo de soluciones dométicas similares en
otras comunidades de bajos recursos, fomentando la
escalabilidad y replicabilidad de este tipo de iniciativas.

La pregunta general que guia esta investigacion es: ;De qué
manera contribuye el disefio de un sistema domaético basado en
Arduino en la seguridad de las viviendas de bajos recursos en el
distrito de Carabayllo, Lima 2024? A continuacion, se plantea el
Objetivo general: Disefiar un sistema domético basado en
Arduino para la seguridad de las viviendas de bajos recursos en
el distrito de Carabayllo, Lima, 2024. Los Objetivos especificos
son los siguientes: El Objetivo especifico 1: Describir las
caracteristicas técnicas y funcionales de los dispositivos del
sistema domético basado en Arduino para la seguridad de las
viviendas de bajos recursos en el distrito de Carabayllo, Lima,
2024. El objetivo especifico 2: Disefiar un prototipo de sistema
domdtico basado en Arduino que satisfaga las necesidades de
seguridad de las viviendas de bajos recursos en el distrito de
Carabayllo, Lima, 2024. El objetivo especifico 3: Evaluar el
prototipo del sistema domético basado en Arduino para la
seguridad de las viviendas de bajos recursos en el distrito de
Carabayllo, Lima, 2024.

La hipotesis general es la siguiente: El disefio de un sistema
domdtico basado en  Arduino  permitird  mejorar
significativamente la seguridad de las viviendas de bajos
recursos del distrito de Carabayllo, Lima, 2024.

. Il. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se
centra en la implementacion de conocimientos y teorias
existentes sobre domdtica, sistemas de seguridad y tecnologias
como Arduino para mejorar la seguridad en los hogares de bajos
recursos. Segln Hernandez et al. [23]. Asimismo, es de nivel
descriptivo porque permite detallar las caracteristicas y
funcionalidades del sistema domético basado en Arduino y su
potencial impacto en la seguridad de las viviendas,
proporcionando una base sélida para futuras investigaciones y
aplicaciones. El presente estudio desarroll6 un enfoque
cuantitativo, porque permite una evaluacion objetiva y medible
del prototipo de sistema domotico, proporcionando datos que
pueden ser analizados y utilizados para mejorar la seguridad en
las viviendas de bajos recursos. Sigui6 un disefio no
experimental transversal. Segin Hernandez et al. [23] en la
investigacidon no experimental, el investigador no tiene control
directo sobre las variables independientes, ya que los hechos o
fenémenos no pueden ser manipulados. En este tipo de disefio,
el investigador se limita a observar las variables tal y como se
dan en su contexto natural, sin intervenir en ellas. Es una
investigacidn transversal porque se caracteriza por recolectar los

datos en un unico momento, en un tiempo determinado.

Por otro lado, es un estudio de disefio ya que se enfoca en el
proceso creativo y constructivo de generar soluciones
innovadoras a problemas o necesidades identificadas, sin
recurrir a experimentos controlados. El concepto de estudio de
disefio segin Herndndez et al. [23] se refiere a un enfoque
sistematico y metodoldgico utilizado en la investigacion para
abordar problemas especificos a través de un proceso de disefio.
Este estudio implica la creacion y evaluacion de prototipos, asi
como la aplicacion de técnicas de disefio para resolver
problemas practicos.

-Definicion del problema

-Conceptualizacion, antecedentes, marco tedrico

- Disefio, caracteristicas de los componentes del prototipo
-Disefio detallado del prototipo

-Evaluacion, encuesta

Figura 1. Pasos para realizar un estudio de disefio.

La poblacion estuvo constituida por 245,984 habitantes de
las viviendas de bajos recursos del distrito de Carabayllo, Lima.
[1]. La Muestra seleccionada fue de 40 habitantes de las
viviendas de bajos recursos de la Zona EI Progreso de
Carabayllo. El Método de seleccién de la muestra fue por
conveniencia. Teniendo en cuenta lo siguiente: 1. Contactar y
seleccionar a las personas a través de organizaciones
comunitarias en la Zona El progreso de Carabayllo. 2. Priorizar
familias que cumplan con los criterios de inclusién y que
muestren disposicion y compromiso para participar en la
encuesta. En cuanto a la técnica e instrumentos, se aplico la
técnica de la encuesta, que permitio obtener datos directamente
de los usuarios finales quienes son la fuente primaria de
informacion sobre sus percepciones, experiencias y necesidades.
Como instrumento se utiliz6 el Cuestionario, para recopilar
informacion de manera sisteméatica de los participantes. El
cuestionario fue disefiado y aplicado por las autoras Escanio &
Disla [24] quienes realizaron un estudio sobre Internet de las
Cosas. Disefio, desarrollo e implementacién de un prototipo de
vivienda domética integrando las plataformas Arduino y
Android.

Los procedimientos metodoldgicos llevados a cabo en el
presente estudio se detallan a continuacion: Se disefié un
prototipo de sistema domatico basado en Arduino, considerando
las caracteristicas técnicas y funcionales para la seguridad de las
viviendas de bajos recursos en el distrito de Carabayllo, Lima.
Se aplic6 un cuestionario compuesto por 11 preguntas, dirigido
a la muestra seleccionada. Este cuestionario abordd diversos
aspectos relevantes para los habitantes de la zona El Progreso en
Carabayllo, Lima. EIl analisis de datos se realizd tras la
aplicacion de la encuesta llevandose a cabo una revision
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exhaustiva de los datos recolectados para identificar y corregir
posibles errores. Posteriormente, se codificaron las variables,
asignando valores numéricos a las respuestas. A continuacion,
se cred una base de datos en el software estadistico SPSS para
realizar el anlisis correspondiente. Finalmente, se tabularon los
datos y se presentaron en forma de tablas para facilitar la
interpretacion de los resultados.

En la investigacion se priorizan varios aspectos éticos: el
consentimiento informado garantiza que los participantes
entiendan los objetivos, procedimientos y riesgos antes de
participar de forma voluntaria. Se protege la privacidad y
confidencialidad de los datos personales, asegurando su
almacenamiento seguro y acceso restringido. Se promueve la
equidad e inclusion al asegurar la representacion adecuada de
diversos grupos, lo que ayuda a atender sus necesidades. Se
minimizan los riesgos potenciales, tomando precauciones para
evitar molestias durante la recoleccion de datos. Los beneficios
para la comunidad son fundamentales, buscando que los
hallazgos mejoren la experiencia con el sistema domatico y sean
accesibles para todos. Finalmente, se garantiza la transparencia
en la publicacién de resultados, compartiendo hallazgos
relevantes sin comprometer la confidencialidad de los
participantes.

I1l. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos del
disefio del prototipo del sistema domético basado en Arduino,
asi como la evaluacion realizada a través de la encuesta aplicada
a los habitantes de la zona El Progreso, en el distrito de
Carabayllo, Lima. Estos resultados se organizan vy
complementan en funcién de los objetivos especificos
establecidos para el estudio. En relacion con el Objetivo
Especifico 1, que se centra en describir las caracteristicas
técnicas y funcionales de los dispositivos del sistema domético,
se ofrece una exposicion exhaustiva en las bases tedricas y
antecedentes del estudio. Alli se destacan las especificaciones
técnicas y las funcionales de los dispositivos utilizados,
contextualizando su relevancia y aplicacion en el &mbito de la
seguridad.

En relacién con el Objetivo especifico 2, que se enfoca en
disefiar un prototipo de sistema domoético basado en Arduino
para satisfacer las necesidades de seguridad de las viviendas de
bajos recursos en el distrito de Carabayllo, Lima, 2024, se
proporciona una descripcion detallada de este proceso. En él se
presentan los cinco pasos fundamentales para el disefio del
prototipo, asi como informacién sobre los componentes
utilizados, su integracion y los métodos de evaluacion aplicados.
Esta documentacion no solo resalta la metodologia empleada,
sino que también subraya la importancia de un enfoque
sistematico para lograr un funcionamiento eficiente del sistema,
adaptandose a las necesidades especificas de la comunidad.

Pasos del disefio del prototipo domético basado en Arduino:
Paso 1, Se describio el Problema: Se realizé una revision
profunda de la problematica acerca de la seguridad de las

viviendas de bajos recursos en el distrito de Carabayllo.

Paso 2, la conceptualizacion: Se investigaron los
antecedentes, marco tedrico sobre el sistema domotico basado
en Arduino y herramientas necesarias de bajo costo para el
disefio de este prototipo. Asimismo, se aplico una encuesta a la
muestra seleccionada.

Paso 3, Para el disefio del prototipo se menciona las
caracteristicas técnicas de los dispositivos seleccionados para el
disefio del prototipo domdtico basado en Arduino.

Tabla 1
Dispositivos seleccionados
Caracteristicas
Arduino Nano
Placa ESP32
Placa Wemos D1 mini
Sensor PIR
Sensor Magnético
Dispositivo Mdvil (Celular).
Pantalla LCD
Moédulo LCD 12C
Conversor de voltaje 3.3-5v
Teclado Matricial 4x4
Sensor de Gas MQ-135
Compuerta XOR 74LS86N
Transistor BJT 2N2222Relés 5V
Modulo Cargador TP4056
Arduino IDE
API de Telegram
Telegram
Simulador online Wokwi
ESP-NOW
Cables
Bus de comunicacion de 4 y 8 canales
Cable Micro USB
Pilas alcalinas de 1.5v
Protoboard
Bocina de alarma 30W

Resistencias y Capacitores

Componentes

Hardware

Software

Materiales

Paso 4: Se detalla el disefio de las conexiones entre los
diferentes dispositivos, con la finalidad de poseer una estructura
de posicionamiento de éstos, asi como su logica funcional.
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Figura 2. Flujograma del funcionamiento de la interfaz de
usuario.

Wemos_D1_mini I (=722 ‘ API de WhatsApp ‘
| Enviar mensaje (ESP-NOW) _| i
—————— !

| Recibir mensaje (OnDataRecv)

| Extraer valor de presencia

alt / [Presencia detectada (presencia == 1)]
|_Encender LED (digitalWrite(LED_PIN, HIGH))

| Mostrar mensaje: "Presencia detectada por la Wemos D1 mini.* |

| Enviar alerta de presencia al nimero de WhatsApp

+_ Confirmacion de envio

{No Hay presencia (presencia == 0)]
| Apagar LED (digitalWrite(LED_PIN, LOW))

| Queda en espera de nuevos mensajes

Wemosjgll,mini | ESP32 ‘ API de WhatsApp ‘

Figura 3. Diagrama de funcionamiento de la placa SP32.

O

Sen‘sor‘PIR Wemos_D1_mini ‘
| Detectar movimiento (HIGH) _ |
e — ]

| Inicializar ESP-NOW

1

| Configurar receptor (MAC ESP32)

1

| Crear mensaje con valor del sensor (presencia = 1)

i

_Enviar mensaje (ESP-NOW)

y

| Verificar resultado del envio

1

L | [Envio exitoso]

| "Presencia detectada. Mensaje enviado."

il

TError]
| “Fallo en el envio”
| Esperar 1 segundo

Sens‘g: PIR Wemos_D1_mini ‘

Figura 4. Diagrama de funcionamiento de la placa Wemos D1
mini.

— : j

Figura 5. Esquema eléctrico del nodo PIR.

El esquema presentado incluye un sensor PIR (infrarrojo
pasivo) que activa el detector de flancos ascendentes. Esta
activacion permite al Wemos D1 Mini salir del modo de bajo
consumo, optimizando asi su funcionamiento.

Figura 6. Esquema electrénico del nodo del sensor magnético.

El esquema presentado incorpora un sensor magnético que
detecta tanto flancos ascendentes como descendentes. Esta
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activacion permite al Wemos D1 Mini salir del modo de bajo
consumo, facilitando el envio de informacién sobre el estado de
la puerta.

Figura 7. Esquema conexiones de la placa SP32.
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Figura 8. Interfaz de inicio de usuario hecha en la plataforma
Wokwi.
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Figura 9. Interfaz de usuario hecha en la plataforma Wokwi.
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Figura 10. Interfaz de usuario final hecha en la plataforma
Wokwi.

Paso 5. La evaluacidn del disefio domético basado en Arduino
se llevd a cabo mediante pruebas de conectividad, las cuales

confirmaron que el sistema puede enviar notificaciones en
tiempo real de manera efectiva. Se realizaron adaptaciones para
asegurar que todos los componentes utilizados sean de bajo
costo, lo que permite que el sistema sea accesible para los
hogares en la comunidad.

Figura 11. Evaluacion del funcionamiento fisico del sistema.

Figura 12. Envio de datos via telegram

En relacion con el Objetivo especifico 3, que se centra en
evaluar el prototipo del sistema domético basado en Arduino
para la seguridad de las viviendas de bajos recursos en el distrito
de Carabayllo, Lima, 2024, se destaca que la evaluacion del
prototipo se llevd a cabo de manera integral. Este analisis
exhaustivo permitio examinar tanto el funcionamiento como la
efectividad del sistema: Codigo del ESP32 para la recepcion de
datos y envio de via Telegram, Cédigo del sensor PIR con envio
de dato con protocolo ESP-NOW, Cédigo del sensor magnético
con envio de dato con protocolo ESP-NOW, Cdodigo de Arduino
Nano para la interfaz de usuario y el control de actuadores.
Ademas, para evaluar el disefio del prototipo se realiz6 una
encuesta cuyo titulo es: "Cuestionario de satisfaccion sobre la
domética"”. Seaplicda una muestra de 40 habitantes de la zona
El Progreso en Carabayllo. A continuacion, se presentan los
resultados de la encuesta:
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Tabla 2

Frecuencia de uso de internet
¢Con qué frecuencia Porcentaje
utiliza internet? Utiliza el internet
Diaria 34 85%
Semanal 1 2.5%
Mensual 2 5%
Anual 3 7.5%
Total 40 100%

aceptacion.

Tabla 5

Importancia de controlar su vivienda a distancia

Un 85% de los encuestados utiliza internet diariamente.
Esto sugiere que casi todos los encuestados son usuarios activos
de internet, mientras que solo un pequefio porcentaje lo utiliza

7.- En la siguiente escala | Importancia

del 1 al 5 ;Como definiria | de controlar su | Porcentaje
la importancia de controlar | vivienda

su vivienda a distancia?

Escala 1 4 10%
Escala 2 0 0%

Escala 3 6 15%
Escala 4 9 22.5%
Escala 5 21 52.5%
Total 40 100%

de manera ocasional o esporadica.

Tabla 3

Conocimiento del sistema domoético

Un 52.5% de los encuestados considera que controlar su
vivienda a distancia es extremadamente importante (Escala 5),
lo que indica una fuerte demanda por soluciones que ofrezcan
esta funcionalidad.

¢Ha escuchado hablar

de sistemas dométicos o | Conocimiento de | Porcentaje
de automatizacion del | domética

hogar?

Si 12 30%

No 28 70%
Total 40 100%

La mayoria de la poblacion (70%) no tiene conocimiento
sobre sistemas dométicos, lo que puede ser un obstaculo para su
adopcion. La falta de conocimiento en un 70% de la poblacion
representa una oportunidad significativa para implementar
programas educativos que informen sobre los beneficios y
funcionalidades de la domotica.

Tabla 4
Beneficios de la domética

¢Cudles de estos Beneficios | Porcentaje
beneficios de la de la
doma@tica se acomodan Domética
a sus necesidades?
Sistemas de seguridad 62.5%
(cdmaras, alarmas) 25

22.5%
Ahorro energético 9

5%

Prevencién de desastres 2
Confort 4 10%

100%
Total 40

Un 62.5% de los encuestados considera que los sistemas de
seguridad son el principal beneficio de la domotica que se
acomoda a sus necesidades. Esto refleja una alta preocupacién
por la seguridad en sus hogares, lo que sugiere que las soluciones
que ofrezcan tecnologia de seguridad podrian tener una buena

Tabla 6
Sector econémico con preferencia a la domética
Porcentaje
¢ Cual sector social usted
considera que se ajusta sector
econémicamente a la econémico con
domética? preferencia a la
domotica
0,
Clases adineradas 5 12.5%
clases adineradas y clase 27.5%
media 11
0,
Cualquier ciudadano 24 60%
0,
Total 40 100%

Un 60% de los encuestados considera que cualquier
ciudadano puede acceder a la domética, lo que sugiere una
percepcién de que estas tecnologias no estan limitadas a los
sectores mas adinerados. Esto es alentador para la promocion de
la domética como una opcién viable para un publico mas amplio.

Tabla 7

Alcance de la domética

En base a la respuesta| Alcance de la | Porcentaje
anterior, ¢la domotica estd a | domética

su alcance?

Si 25 62.5%

No 4 10%
Tal vez 11 21.5%
Total 40 100%

El 62.5% de los encuestados considera que la domotica esta
a su alcance. Esto indica una visidn optimista y positiva hacia la

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



accesibilidad de estas tecnologias. EI 27.5% respondi6 "Tal vez",
indicando cierta incertidumbre o condiciones bajo las cuales
podrian acceder a la domética.

Tabla 8

Posee un sistema de seguridad
(Posee algin sistema Posee un Porcentaje
domotico de seguridad sistema
actual? de seguridad
Si 19 47.5%
No 21 52.5%
Total 40 100%

La mayoria de los encuestados (52.5%) no posee un sistema
domdtico de seguridad. Esto indica que una parte significativa
de la poblacion no estd utilizando tecnologias avanzadas de
seguridad en sus hogares. El 47.5% que si posee un sistema
sugiere un interés considerable en la seguridad del hogar, lo que
puede ser un indicador de la conciencia sobre la importancia de
la proteccion y la tecnologia.

IV. CONCLUSIONES

A continuacidn, se presentan las conclusiones del presente
estudio: Como conclusidn general, la investigacion, centrada en
disefiar un sistema domotico basado en Arduino para la
seguridad de las viviendas de bajos recursos en el distrito de
Carabayllo, Lima 2024, ha demostrado que la implementacion
de un sistema domético es una solucién viable y accesible para
mejorar la seguridad en estas viviendas. La alta aceptacion y el
interés mostrado por la comunidad para adoptar esta tecnologia
sugieren que, a pesar de las limitaciones socioeconomicas, €s
posible introducir innovaciones tecnoldgicas que respondan
efectivamente a las necesidades especificas de seguridad en las
viviendas.

Los resultados revelan que los dispositivos del sistema
domdtico basado en Arduino son herramientas efectivas y
accesibles para la implementacién de soluciones de seguridad.
El elevado interés en la domotica expresado por los encuestados
indica una base solida para la adopcion de estas tecnologias en
la comunidad, lo que refuerza la viabilidad del sistema propuesto.

Un 75% de los encuestados valora altamente la capacidad
de controlar su vivienda a distancia, lo que indica una fuerte
aceptacion y una clara necesidad de soluciones de seguridad
innovadoras en la comunidad. El disefio del sistema domético,
gue integra caracteristicas accesibles y de bajo costo, representa
un paso significativo hacia la mejora de la seguridad en hogares
de bajos recursos del distrito de Carabayllo, Lima.

La evaluacién del prototipo del sistema domético ha
demostrado resultados positivos y significativos. Las pruebas de
conectividad, tanto local como remota a través de Telegram,
confirmaron que el sistema es capaz de enviar notificaciones en

tiempo real de manera efectiva, lo que resalta su funcionalidad
y utilidad préactica en situaciones de emergencia. Las
recomendaciones derivadas del estudio destacan la necesidad de
integrar tecnologias accesibles en las estrategias de seguridad
para comunidades vulnerables. Aunque la teoria de la domética
y su aplicacién en contextos de bajos recursos resulta
prometedora, el éxito de su implementacién depende en gran
medida de la educacion y sensibilizacion de la poblacion. La
falta de conocimiento y habilidades digitales puede representar
un obstaculo significativo; por lo tanto, es esencial que cualquier
intervencion tecnolégica esté acompariada de programas de
capacitacion que empoderen a los usuarios y fomenten la
adopcion efectiva de estas soluciones.

Asimismo, se menciona las implicancias del estudio: En
cuanto a las implicancias teoricas, este estudio aporta al cuerpo
de conocimiento sobre domotica, especialmente en contextos de
bajos recursos. Al integrar el marco tedrico existente con la
practica, se proporciona un modelo que puede ser replicado en
otras comunidades con caracteristicas similares. La
investigacion también valida teorias de aceptacion tecnologica,
subrayando la importancia de la percepcién de utilidad y
facilidad de uso en la adopcion de tecnologias. Sobre las
implicancias practicas, la implementacion del sistema domotico
basado en Arduino ofrece una solucion practica y accesible para
mejorar la seguridad en viviendas de bajos recursos. Esto no solo
tiene el potencial de aumentar la calidad de vida de los residentes,
sino que también puede servir como un modelo para futuras
iniciativas de desarrollo comunitario que busquen integrar
tecnologia en la vida cotidiana. En cuanto a la relevancia para
Grupos de Interés, tenemos que los resultados tienen un impacto
directo en la comunidad de Carabayllo, proporcionando una
solucién que aborda sus preocupaciones sobre la seguridad.
Asimismo, en la Sociedad porque la investigacion contribuye a
un didlogo mas amplio sobre la inclusion digital y el acceso a
tecnologias de seguridad.

Con referencia a estudios futuros, se puede llevar a cabo
estudios a largo plazo que evalien la efectividad y la
sostenibilidad del sistema domético en el tiempo. Esto ayudara
a comprender como evoluciona la percepcion de seguridad y la
satisfaccion de los usuarios. Asimismo, para futuros estudios, se
sugiere incluir una muestra mas diversa y amplia, abarcando
diferentes comunidades y contextos socioeconémicos. Por otro
lado, hacer efectivo Programas de Capacitacion en el uso de
tecnologias domoticas, evaluando como el conocimiento previo
influye en la satisfaccion y efectividad del sistema y explorar la
posibilidad de integrar tecnologias emergentes, como
inteligencia artificial o analisis de datos, en el sistema domético,
para mejorar su funcionalidad y capacidad de respuesta ante
situaciones de seguridad.
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