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Automated fire detection system for homes
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Abstract- One of the main risks in homes is fire, which can be caused by gas leaks, electrical faults, or unattended appliances. In response
to this, we propose a smart fire detection and alert system for homes in Arequipa. The system integrates temperature, gas, and motion sensors
with an ESP32 electronic board to monitor environmental variables in real time. When a risk is detected, it activates visual and audible alarms
and sends immediate alerts to the user's smartphone via Wi-Fi. The alerts include real-time information about the detected hazard, allowing
for quick action even when no one is home. The system also offers scalability and affordability, making it ideal for local homes. In this
research, a survey was conducted, in which 77.1% said they had faced dangerous situations in the kitchen, although without a fire breaking
out. Likewise, 68.6% consider it very important to have a safety system, and the most common causes of incidents are related to a lack of
supervision when cooking. These results support the relevance of the proposed system and reflect a real need.

Keywords- 10T, Fire detection, ESP32, Gas sensor, Home automation.

24t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and Alliances for
a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026


mailto:alvaro.chata@estudiante.ucsm.edu.pe
mailto:2gabriel.cuba@estudiante.ucsm.edu.pe
mailto:3luis.fernandeza@estudiante.ucsm.edu.pe
mailto:4sebastian.montoya@estudiante.ucsm.edu.pe
mailto:pmezag@ucsm.edu.pe,
mailto:ccuya@ucsm.edu.pe
mailto:elizabeth.mamani297@gmail.com
https://orcid.org/0009-0000-6265-5617
https://orcid.org/0009-0008-3406-9416
https://orcid.org/0009-0000-3450-1231
https://orcid.org/0009-0008-5277-4928
https://orcid.org/0000-0001-6317-0910
https://orcid.org/0000-0003-1184-6688
https://orcid.org/0000-0001-8808-8470

Sistema automatico de deteccion de incendios para
hogares

Rodrigo Ramos-Aparicio, Bach!®, Claudia Cardenas-Quispe, Bach!'®®, Anthony Machaca-Orosco, Bach!®, Ivan Reafio-Soto,
Bach!®, Paola Meza-Gomez, Mg'®, Carla Cuya-Zevallos, Mg'®®, Elizabeth Mamani-Machaca, Ing'
'Universidad Catélica de Santa Maria, Pert,
rodrigo.ramos@estudiante.ucsm.edu.pe, claudia.cardenasq@estudiante.ucsm.edu.pe,
anthony.machaca@estudiante.ucsm.edu.pe, ivan.reano@estudiante.ucsm.edu.pe, pmezag@ucsm.edu.pe,
ccuya@ucsm.edu.pe, elizabeth.mamani297@gmail.com

Resumen: Uno de los principales riesgos en los hogares es el
incendio, que puede producirse por fugas de gas, fallos eléctricos
o electrodomésticos desatendidos. En respuesta a esto,
proponemos un sistema inteligente de deteccion y alerta de
incendios para viviendas en Arequipa. El sistema integra sensores
de temperatura, gas y movimiento con una placa electronica
ESP32 para monitorear las variables ambientales en tiempo real.
Al detectar un riesgo, activa alarmas visuales y sonoras y envia
alertas inmediatas al smartphone del usuario via wifi. Las alertas
incluyen informacion en tiempo real sobre el peligro detectado, lo
que permite actuar con rapidez incluso en ausencia de ocupantes.
El sistema también ofrece escalabilidad y asequibilidad, lo que lo
hace ideal para hogares locales. En esta investigacion se realizo
una encuesta, donde el 77.1% manifesto haber enfrentado
situaciones peligrosas en la cocina, aunque sin llegar a un
incendio. Asimismo, el 68.6% considera muy importante contar
con un sistema de seguridad, y las causas mds comunes de
incidentes estin relacionadas con la falta de supervision al
cocinar. Estos resultados respaldan la pertinencia del sistema
propuesto y reflejan una necesidad real.

Keywords—IoT, Fire detection, ESP32, Gas sensor, Home
automation.

1. INTRODUCCION

La seguridad doméstica representa un aspecto
fundamental del bienestar humano [1], siendo la cocina una
de las zonas mas vulnerables del hogar. Este espacio
concentra el uso intensivo de electrodomésticos, conexiones
eléctricas, fuentes de calor como estufas, hornos y parrillas,
asi como la manipulacion de combustibles como el gas.

Seglin estadisticas del Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI) y reportes del Cuerpo General de Bomberos
del Perti, la mayoria de los incendios domésticos tienen su
origen en fallas relacionadas con la cocina, ya sea por fugas
de gas, sobrecalentamientos o cortocircuitos eléctricos [2].

A pesar del riesgo evidente, una gran parte de las
viviendas en el pais, y particularmente en la region de
Arequipa, no cuenta con sistemas adecuados de deteccion
temprana ni con mecanismos preventivos de fécil
implementacion. Esta ausencia tecnoldgica no solo
incrementa la probabilidad de que ocurran incidentes que
evidencia una brecha tecnologica significativa en el ambito
de la seguridad doméstica [4]. Esta situacion resalta la
necesidad urgente de implementar soluciones accesibles,

automatizadas y adaptadas al entorno local, como el sistema
inteligente que se propone en este proyecto.

En respuesta a esta problematica, la presente propuesta
propone el desarrollo de un Sistema contra Incendios
Inteligente para Hogares, centrado especialmente en el
entorno de la cocina. Esta solucion integrara sensores de bajo
costo, pero alta precision, conectividad mediante tecnologias
de Internet de las Cosas (IoT) [5] y un sistema de notificacion
temprana que permita alertar de forma automadtica a los
residentes o incluso a servicios de emergencia [6]. El enfoque
del sistema no se limita unicamente a la deteccion, sino que
también contempla la prevencion activa, mediante analisis en
tiempo real del comportamiento ambiental, generando alertas
y posibles respuestas automatizadas (como el cierre de
valvulas de gas o el corte de energia eléctrica).

Este tipo de innovacion no solo mejora la seguridad del
hogar, sino que también abre posibilidades de escalabilidad
hacia sistemas de domotica accesibles y sostenibles. Asi, la
propuesta busca contribuir con el desarrollo de tecnologias
domésticas que mejoren la calidad de vida [7], reduzcan los
riesgos y fomenten una cultura de prevencion en la
ciudadania.

II. ANTECEDENTES

Los autores presentan un sistema automatizado de
extincion de incendios; que utiliza redes neuronales
convolucionales no solo para detectar incendios, sino
también para reconocer la presencia humana. Ademas, se
integra con un robot mdvil que actua directamente para
apagar el fuego, lo que permite una respuesta rapida y
autébnoma ante emergencias [8].

Luego, se presenta otra investigacion que desarrollé un
sistema pensado para entornos industriales, esta propuesta
utiliza vision por computadora y algoritmos neuro-difusos
para detectar y extinguir incendios automaticamente, lo que
mejora la seguridad y reduce la intervencion humana en
zonas de alto riesgo [9].

Ademas, existe una implementacion de seguridad
doméstica, que utiliza LabVIEW, una herramienta de disefio
grafico de sistemas, junto con una placa electronica Arduino.
El sistema monitorea y controla el ambiente del hogar en
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tiempo real, activando mecanismos de supresion ante la
deteccion de fuego [10].

También, se presenta una investigacion orientada a la
deteccion temprana de incendios forestales. Emplea un dron
de bajo costo con visiéon por computadora y técnicas de
aprendizaje automatico para identificar humo, lo que permite
una intervencion oportuna antes de que el fuego se propague
[11].

Finalmente, se presenta una investigacion que utiliza el
modelo de aprendizaje automadtico optimizado [12] para
dispositivos con recursos limitados, como teléfonos o
sistemas embebidos. A pesar de su portabilidad, KutralNet
mantiene una alta precision en la deteccion de incendios, lo
que lo hace ideal para su implementacion en diversas
plataformas [13].

III. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, una gran parte de los hogares peruanos,
especialmente en regiones como Arequipa, carecen de
sistemas eficaces de deteccion y prevencion temprana de
incendios en espacios criticos como la cocina. Esta
deficiencia se traduce en un riesgo constante para la
integridad de las personas, la infraestructura doméstica y los
bienes materiales. A pesar de la disponibilidad de tecnologias
modernas, la implementacion de soluciones inteligentes para
la seguridad en el hogar sigue siendo limitada, principalmente
por barreras econdmicas, técnicas y de conocimiento [1]

Seglin, para calcular el tamafio de la muestra de una
poblacion finita, se utiliza la siguiente ecuacion.

2
ne— N*Z *p*q (D)
d2*(N—=1)+Z?*p=xq

Se considerd que el tamafio de la poblacion (N) de la
provincia de Arequipa en el afio 2025 segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, es de 1,177,200
habitantes.

_ 1,177,200+(1.645)%+0.5%0.5
(0.1)2#(1,177,200—1)+(1.645)2*0.5+0.5

Para la recoleccion de informacion, se consideré una
muestra de 68 personas residentes en la ciudad de Arequipa,
seleccionadas con el objetivo de identificar las principales
preocupaciones relacionadas con incidentes en la cocina
doméstica.

La muestra estuvo conformada por participantes de
distintos perfiles, incluyendo estudiantes universitarios,
trabajadores independientes y amas de casa, con el fin de
representar diversas realidades del entorno doméstico.
Asimismo, se incluyeron personas con diferentes niveles de
experiencia en el uso de tecnologia, esto permitié evaluar no
solo la percepcion del riesgo, sino también la aceptacion de
soluciones tecnologicas para la prevencion de incendios.

Esta diversidad en la muestra permiti6 obtener una vision
mas amplia del problema, considerando factores sociales y
conductuales que influyen en la ocurrencia de incidentes en
la cocina.

Luego se realizé una encuesta para tener conocimiento
en qué situacion esté el problema y segun la fig. 1, se aprecia
que el 68.6% se debe al hecho de que las personas no
supervisan bien la cocina al momento de cocinar mientras que
el 17.1% debido al mal uso o mantenimiento de
electrodomésticos, y un 14,3% debido al aceite o grasa que
se calienta en exceso.

¢ Cuales cree que son las principales causas de incendios en la cocina?

se cocina.

uso de los mismos

Aceite 0 grasa que se calienta
demasiado

Fig. 1. Causas de incendios en la cocina.

Asimismo, en la fig. 2 se indaga sobre el nivel de
conocimiento y percepcion que tienen las personas respecto
a la relevancia de contar con un sistema de seguridad contra
incendios en la cocina. Los resultados muestran que un 68.6%
de los encuestados considera que es muy importante, ya que
"la seguridad es lo primero", mientras que un 25.7% lo
considera algo importante, aunque no lo prioriza. Un pequefio
porcentaje, 2.9%, confia inicamente en sus propias medidas
de seguridad, y otro 2.9% no le da ninguna importancia. Estos
datos reflejan que, aunque existe una conciencia general
sobre la necesidad de seguridad en la cocina, todavia persiste
una brecha en la percepcion y accion preventiva, lo cual
puede contribuir a la falta de implementacion de estos
sistemas en los hogares.

JUd. cree que es importante contar con un sistema de seguridad
en la cocina?

® a) Muy importante, la seguridad es lo
primero.

@ b) Algo importante, pero no es mi
prioridad.
¢) Poco importante, confio en mis
propias medidas de seguridad.

@ d) No es importante en absoluto.

Fig. 2. Importancia de contar con un sistema de seguridad.

Estos datos evidencian que, aunque existe una
conciencia significativa sobre la importancia de la seguridad,
también hay una clara limitacion en cuanto al conocimiento
técnico y la capacidad préctica para implementar estas
soluciones, lo cual representa un factor clave en la limitada
adopcion de sistemas de seguridad domésticos.

IV. METODOS Y MATERIALES

El sistema que se propone tiene como objetivo principal
aumentar la seguridad en el entorno de la cocina, una de las
zonas mas propensas a incendios en el hogar. Para ello, se
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plantea un sistema automatizado que emplea diferentes
sensores y actuadores, todos gestionados por un
microcontrolador ESP32. A continuacion, se describen en
detalle los componentes electronicos utilizados, explicando
su funcionamiento individual y su rol dentro del sistema
global.

a) ESP32: Es una placa electronica altamente versatil
que constituye el nucleo del sistema. Su bajo costo,
alto rendimiento y conectividad Wi-Fi y Bluetooth
lo hacen ideal para proyectos de Internet de las
Cosas (IoT). Este chip cuenta con un procesador de
doble nucleo, lo que le permite ejecutar multiples
procesos en paralelo, y dispone de una gran cantidad
de pines de entrada y salida que permiten conectarlo
facilmente a sensores y modulos externos.Dentro
del sistema antiincendios, el ESP32 cumple la
funcion de recibir y procesar los datos captados por
los sensores, tomar decisiones en tiempo real y
activar los mecanismos de alerta cuando se detectan
condiciones de riesgo. Ademads, gracias a su
capacidad de conexiéon a Internet, puede enviar
notificaciones a dispositivos moviles o integrarse
con sistemas domoticos del hogar. También se
encarga de actualizar la pantalla OLED con datos
actuales y coordinar la reproduccion de sonidos de
advertencia a través del modulo MP3.[14]

Fig. 3. Médulo ESP32.

b) DHTI11: El sensor DHTI11 es un dispositivo
compacto que mide la temperatura y la humedad del
ambiente. Funciona utilizando un termistor para la
medicion de temperatura y un sensor capacitivo para
la humedad relativa, cuyos valores son convertidos
en sefales digitales que el ESP32 puede leer
directamente. El sensor es clave en el sistema
antiincendios porque permite monitorear cambios
bruscos de temperatura que podrian ser indicativos
de un inicio de incendio. Asimismo, variaciones
significativas en la humedad pueden ayudar a
detectar condiciones de riesgo, como una fuga de
gas acompafiada de alteraciones térmicas. Su
instalacion dentro del ambiente de la cocina permite
una lectura constante y precisa del entorno.[15]

©)

d)

Fig. 4. Sensor DHT11 para temperatura y humedad.

MQ-2: Es un sensor de gas que detecta sustancias
inflamables y nocivas como el monoéxido de carbono
(CO), el gas butano, el metano y el humo. Utiliza un
material sensible que modifica su resistencia
eléctrica al entrar en contacto con gases peligrosos,
generando una seflal que puede ser leida por el
ESP32. Este componente es fundamental para la
deteccion temprana de fugas de gas o la presencia de
humo en la cocina. En caso de detectar
concentraciones elevadas de gases combustibles, el
ESP32 activa automaticamente el sistema de alerta
sonora y visual, advirtiendo asi al usuario antes de
que ocurra un incendio. La sensibilidad del MQ-2 lo
convierte en un elemento clave para la prevencion
activa de accidentes domésticos. [16]

LD2410C: Es un sensor de radar capaz de detectar
presencia humana y movimientos a corta distancia,
incluso a través de obstaculos. A diferencia de
sensores infrarrojos tradicionales, este sensor utiliza
ondas de radiofrecuencia para medir movimientos
sutiles con alta precision. Dentro del sistema
antiincendios, este sensor permite detectar si hay
personas cerca de una zona en riesgo. Por ejemplo,
si una hornilla estd encendida por mucho tiempo y
se detecta movimiento cercano junto con un
incremento de temperatura o gases, el sistema puede
activar una alerta temprana para prevenir accidentes,
como desmayos por inhalacion de humo o
explosiones. Ademas, puede ayudar a evitar falsas
alarmas cuando no hay personas presentes [17].

KooDeas
TX RXOUTGNDVCC

Fig. 5. Sensor LD2410C.
Moédulo MP3: Es un dispositivo que permite
reproducir archivos de audio almacenados en una
tarjeta microSD. Se comunica con el ESP32
mediante una interfaz serial, y es capaz de ejecutar
comandos como reproducir, pausar o cambiar pistas.
Generalmente incluye un amplificador integrado
que permite conectar altavoces directamente. Este
modulo se utiliza en el sistema antiincendios para

24t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and Alliances for

a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



emitir alertas sonoras cuando se detectan
condiciones peligrosas. Estas alertas pueden ser
mensajes  grabados, alarmas o  sonidos
personalizados que advierten a los habitantes del
hogar. Su implementacion mejora
significativamente la capacidad de respuesta, ya que
el sonido puede ser escuchado inmediatamente en
distintas areas del hogar [18].

N

Fig. 7. Modulo MP3 para reproduccion de audio en proyectos
electronicos.

f) SSD1306: Es un display OLED de bajo consumo
que se comunica con el ESP32 mediante los
protocolos 12C o SPI, utilizando solo cuatro pines.
Este tipo de pantalla tiene un contraste muy alto y es
capaz de mostrar texto ¢ iconos graficos con buena
visibilidad, incluso en ambientes con poca
iluminacion. En esta propuesta, la pantalla OLED se
encarga de mostrar informacion en tiempo real,
como la temperatura, los niveles de humedad, la
concentracion de gases, y estados del sistema como
“alarma activada” o “zona segura”. Esto permite que
el usuario tenga acceso visual inmediato a los datos
criticos sin necesidad de usar una aplicacion movil,
lo que lo hace especialmente util para personas
mayores o con acceso limitado a tecnologia [19].

Fig. 8. Pantalla OLED SSD1306.

V. FUNCIONAMIENTO

El sistema esta diseflado para detectar condiciones de
riesgo de incendio y emitir alertas visuales y sonoras en
tiempo real.

Fig. 9. Prototipo de instalacion del proyecto.

El sistema propuesto estd disefiado para realizar un
monitoreo continuo y en tiempo real del entorno doméstico
mediante la integracion de multiples sensores conectados a
un microcontrolador ESP32, el cual ha demostrado ser
eficiente en aplicaciones de automatizaciéon por su bajo
consumo y conectividad inalambrica [14], [15]. Esta placa
electronica gestiona datos provenientes de sensores como el
DHTI11 (para temperatura y humedad) [15], el MQ-2 (para
gases inflamables y humo) [16], y el sensor de presencia
LD2410C [17].

La logica de deteccion del sistema se basa en umbrales
predefinidos para cada variable monitoreada. En el caso de la
temperatura, se establecid un valor critico a partir del cual se
activa la alerta, mientras que para el sensor MQ-2 se
consideraron niveles elevados de concentracion de gases
inflamables como indicador de riesgo. Estos valores fueron
definidos de manera empirica mediante pruebas controladas,
considerando la estabilidad de las lecturas y la minimizacion
de falsas alarmas. Adicionalmente, se implementd un analisis
continuo de los datos para reducir el impacto de fluctuaciones
o ruido.

El flujo operativo se basa en la lectura continua de datos
y su analisis mediante umbrales programados, una estrategia
validada en sistemas embebidos para la deteccion de
condiciones criticas [18]. Al detectar valores andmalos, el
sistema activa alertas visuales en una pantalla OLED
SSD1306 y sonoras mediante un modulo MP3, una
combinacion efectiva para notificaciones en entornos
domésticos [19]. Ademads, el sistema emplea Wi-Fi o
Bluetooth para notificaciones remotas, como se ha propuesto
en otros sistemas de monitoreo inteligente del hogar [19].

1o b

LO410C Sp3t S0I306  1M0-2

Fig. 10. Componentes del sistema Propuesto
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No responde

incendio

Fig. 11. Diagrama del funcionamiento

Sensores de entrada:

*  DHTI11: Mide temperatura y humedad del ambiente
e MQ-2: Detecta gases inflamables y particulas de

humo

* LD2410C: Detecta presencia humana mediante

radar
Procesamiento central (ESP32):
*  Recibe y analiza datos de todos los sensores
*  Ejecuta algoritmos de deteccion de incendios

*  Toma decisiones basadas en umbrales configurados

Controla la activacion de alarmas y notificaciones

Dispositivos de salida:

Pantalla OLED (SSD1306): Muestra estado del
sistema y valores en tiempo real

App Movil: Envia notificaciones push y permite
monitoreo remoto

Moédulo MP3: Reproduce alarma sonora cuando se
detecta peligro

En la Tabla I se presenta los principales componentes
utilizados en el sistema propuesto, junto con sus
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funciones y justificacion dentro del disefio. Esta

organizacion  permite comprender de  manera
estructurada la arquitectura del sistema.
TABLA L
COMPONENTES DEL SISTEMA PROPUESTO
. Funcién 5 nm
Componente Tipo D Justificacion

Procesamiento | Bajo costo v
ESP32 Microcontrolador | v control del | conectividad
sistema Wi-Fi

Medicion de | Detecta

DHT11 Sensor temperatura y | cambios
humedad térmicos
- Prevencion
MQ-2 Sensor Deteccion de temprana de
gas v humo . .
incendios
Deteccién de | Reduce
LD2410C Sensor radar | presencia falsas
humana alarmas
Visualizacién | D3°
S5D1306 Pantalla OLED de datos CONsumo y
facil lectura
Emision de Mejora
Modulo MP3 Actuador alertas respuesta del
s0noras usuario

VII. RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion del sistema demostro ser eficaz en la
deteccion temprana de condiciones de riesgo como presencia
de gas, humo y aumentos andémalos de temperatura. Las
pruebas realizadas validaron su funcionamiento auténomo y
su capacidad de generar alertas inmediatas, reforzando su
utilidad en cocinas domésticas. En particular, el sistema logro
activar correctamente las alertas en el 100% de los eventos de
fuga de gas simulados y en mas del 90% de los casos de
incremento térmico significativo, evidenciando una alta
capacidad de respuesta ante situaciones criticas. Asimismo,
no se registraron falsas alarmas durante las pruebas realizadas
en condiciones controladas, lo que evidencia estabilidad en la
lectura de los sensores.

Esta solucion es especialmente pertinente en ciudades
como Arequipa, donde muchas viviendas presentan
instalaciones eléctricas expuestas y cocinas a gas,
aumentando el riesgo de incendios [3], [14]. Asimismo, el
sistema integra sensores como el MQ-2, DHT11 y LD2410C
conectados a una placa ESP32, permitiendo el monitoreo
constante de variables criticas.

Los resultados de la encuesta aplicada a 68 personas
después de conocer la descripcion de la propuesta, menciona
que el 78% manifestd que le pareci6 muy recomendado,
aunque solo el 6.5% sufrié rechazo porque no le agrada usar
mucha tecnologia en casa. Esto revela una necesidad real de
soluciones accesibles y funcionales como la propuesta.

TABLAIL
COMPARACION DEL SISTEMA PROPUESTO CON OTRAS SOLUCIONES DE
DETECCION DE INCENDIOS

. Sistema Sistemas Sistemas de
Caracteristica . . : Y
propuesto | tradicionales | investigacion
Multivariable
Tipo de (gas Un solo -
- ; parametro | Multivariable
deteccién temperatura,
- (humo o gas)
presencia)
Costo Bajo Medio—alto Alto
Instalaciéon Facil Moderada Compleja
Notificacién Si(Wi-Fi/ Limitada o Variable
remota Bluetooth) inexistente
Adaptacién al
entorno Alta Media Baja
doméstico

Como se observa en la Tabla II, los sistemas
tradicionales de deteccion de incendios en entornos
domésticos, como detectores de humo o sensores de gas
independientes, presentan  limitaciones al  basarse
generalmente en un Unico pardmetro de monitoreo, lo que
puede generar retrasos en la deteccion o falsas alarmas.
Ademas, muchos de estos sistemas carecen de capacidades de
notificacion remota o integracion con tecnologias
inteligentes.

En contraste, el sistema propuesto integra multiples
variables criticas, como la deteccion de gases inflamables,
cambios de temperatura y presencia humana, permitiendo
una evaluacién mas completa del entorno y una respuesta mas
oportuna ante situaciones de riesgo. Asimismo, su bajo costo,
facilidad de instalacion y adaptacion al contexto doméstico
de Arequipa lo convierten en una alternativa viable frente a
soluciones comerciales o prototipos de investigacion mas
complejos.

En conjunto, el sistema desarrollado responde a una
problematica concreta con tecnologia adecuada al contexto
local. Frente a propuestas mas complejas o costosas descritas
en la literatura, esta propuesta se destaca por su simplicidad,
eficiencia y enfoque en la prevencion, aportando una solucion
realista, escalable y util para mejorar la seguridad en los
hogares.

VIII. CONCLUSION

Esta investigacion ha permitido desarrollar un sistema
inteligente de deteccion y prevencion de incendios
especificamente orientado a cocinas domésticas, uno de los
entornos mas vulnerables dentro del hogar. La solucién
propuesta combina sensores de temperatura, gas y presencia
humana, todos gestionados por un microcontrolador ESP32,
que se encarga de procesar datos en tiempo real y activar
alertas visuales, sonoras y moviles de manera inmediata.
Durante las pruebas realizadas, el sistema demostré un
desempeiio satisfactorio. Fue capaz de detectar con rapidez
condiciones anomalas simuladas como fugas de gas,
presencia de humo y aumentos stubitos de temperatura. La
activacion de alarmas y la transmision de notificaciones
funcionaron correctamente, incluso en zonas con
conectividad intermedia. Ademas, el disefio modular del
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sistema facilitd su instalaciéon y mantenimiento, lo cual es
clave en viviendas con estructuras mixtas o con recursos
limitados.

El sistema desarrollado responde adecuadamente a esta
necesidad, ya que combina facilidad de uso, bajo costo y
efectividad técnica, sin requerir conocimientos avanzados
para su implementacion, por tal razon el 78% le pareciéo muy
recomendado la propuesta de esta investigacion.

En resumen, el sistema propuesto no solo ha cumplido
con los objetivos técnicos, sino que ha logrado alinearse con
las condiciones sociales y econémicas del entorno local. Su
implementacion puede contribuir significativamente a
reducir los riesgos de incendios en hogares, mejorar la cultura
de prevencion y fomentar el uso de tecnologia accesible para
la proteccion del hogar. A futuro, el sistema tiene potencial
de ser escalado e integrado a plataformas de domoética mas
completas, sirviendo como base para nuevas soluciones en
seguridad doméstica en contextos urbanos similares al de
Arequipa.
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