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Abstract- In beach and outdoor environments, theft of personal belongings remains a frequent concern due to the lack of surveillance
and security systems. To address this problem, this project proposes the design and development of an automated umbrella with an anti-theft
system, a smart solution aimed at improving security. The proposed umbrella integrates a set of technologies including two 180° surveillance
cameras, a presence sensor, a vibration sensor, speakers, and a physical siren, all designed to detect and alert users to potential theft. Alerts
are sent in real time via a mobile app, allowing users to monitor their belongings remotely. In addition, the umbrella is equipped with USB
ports for charging electronic devices, powered by a built-in battery and magnetized solar panels. This system not only improves security, but
also promotes the use of smart technology in everyday outdoor experiences. Preliminary tests indicate a high level of interest from users and
a positive reception of the concept as an effective response to theft-related issues in public environments.

Keywords- ESP32, Internet of things (IoT), Raspberry Pi 4, security, Umbrella.
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Paraguas Automatico con Sistema Antirrobo
Integrado para uso Publico en Exteriores.
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Resumen: En entornos playeros y al aire libre, el robo de
objetos personales sigue siendo una preocupacion frecuente
debido a la falta de sistemas de vigilancia y seguridad. Para
abordar este problema, este proyecto propone el disefio y
desarrollo de una sombrilla automatizada con sistema antirrobo,
una solucion inteligente destinada a mejorar la seguridad. La
sombrilla propuesta integra un conjunto de tecnologias que
incluyen dos cdamaras de vigilancia de 180° un sensor de
presencia, un sensor de vibracion, altavoces y una sirena fisica,
todos diseitados para detectar y alertar sobre posibles robos. Las
alertas se envian en tiempo real a través de una aplicacion movil,
lo que permite a los usuarios supervisar sus pertenencias de forma
remota. Ademds, la sombrilla esta equipada con puertos USB para
cargar dispositivos electronicos, alimentados por una bateria
incorporada y paneles solares magnetizados. Este sistema no solo
mejora la seguridad, sino que también promueve el uso de
tecnologia inteligente en las experiencias cotidianas al aire libre.
Las pruebas preliminares indican un alto nivel de interés por parte
de los usuarios y una recepcion positiva del concepto como
respuesta eficaz a los problemas relacionados con los robos en
entornos publicos.

Palabras Clave— ESP32, Internet de las cosas (IoT),
Paraguas, Raspberry Pi 4, seguridad.

I. INTRODUCCION

En los entornos publicos como playas, parques y zonas
recreativas al aire libre, las personas buscan momentos de
descanso y esparcimiento. No obstante, estos espacios
también representan puntos criticos desde el punto de vista de
la seguridad, especialmente en lo que respecta a la proteccion
de pertenencias personales durante la ausencia momentanea
de los usuarios [1]. La carencia de mecanismos tecnologicos
autonomos ha derivado en un incremento de robos y hurtos,
lo cual evidencia la necesidad de soluciones inteligentes
capaces de ejecutar funciones de deteccion, disuasion y
monitoreo en tiempo real.

Ante esta problematica, la presente investigacion
propuesta es disefiar e implementar un sistema de seguridad
embebido y auténomo, integrado dentro de una sombrilla
automatizada. Este sistema combina sensores inteligentes,
vision por camaras infrarrojas, actuadores de respuesta
inmediata y conectividad a través de plataformas IoT. Se
estructura sobre una arquitectura hibrida que emplea una
Raspberry Pi 4 como unidad principal de procesamiento, en

conjunto con una placa electronica ESP32 para la gestion de
sensores de presencia y vibracion [2]. La energia del sistema
es generada mediante paneles fotovoltaicos flexibles y
almacenada en un conjunto de baterias, lo que garantiza una
operacion continua en ausencia de una red eléctrica
convencional [1].

II. ANTECEDENTES

Desde hace un tiempo ya se estd contemplando una
sombrilla automatizada y autosuficiente que nos ayude a
mejorar nuestra comodidad y seguridad. La patente
CN205030637U describe una sombrilla inteligente equipada
con sensores de temperatura, humedad y moléculas de polvo
(PM2.5), un modulo de computador de bajo consumo
(Raspberry Pi) [3], comunicacion inalambrica (WiFi),
funciones de alarma y geolocalizacion. A través de una app
instalada en un dispositivo electronico, el usuario puede
monitorear en tiempo real las condiciones del entorno y
consultar la ultima ubicacion del paraguas [4]. Por otro lado,
la patente US10323433B2 describe una sombrilla inteligente
equipada con sensores de humedad y luz que detectan las
condiciones ambientales. Estd conectada a dispositivos
moviles mediante tecnologia IoT como Raspberry Pi a través
de un modulo Wi-Fi. Permitiendo la comunicacion entre la
sombrilla y una aplicacién movil, desde la cual el usuario
puede monitorear el clima, abrir o cerrar la sombrilla, y
programar comportamientos automaticos segin el entorno
[5].

En este sentido, plataformas como UMBRELLA han
sido esenciales para evaluar la viabilidad del uso de sensores
y conectividad en entornos urbanos reales. Este laboratorio
viviente, desplegado en infraestructuras publicas en el Reino
Unido, proporciona un entorno controlado para validar el uso
de tecnologias emergentes en el &mbito urbano [6].

Ademas, las estaciones de carga publica antirrobo,
impulsadas por energia solar, han sido una innovacion clave
en la creacidon de dispositivos que no solo aseguran, sino que
también promueven la autosuficiencia energética. Segun un
estudio reciente, estas estaciones mejoran la seguridad
mediante el uso de sensores y paneles solares, lo cual se
puede aplicar en el disefio de sombrillas automatizadas
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orientadas a mejorar la seguridad y la autonomia energética
[7].

En lo que respecta a la prevencion de robos en entornos
publicos, las tecnologias IoT han mostrado ser herramientas
eficaces. Hong propone el uso de sistemas antirrobo que
integran multiples sensores [oT, lo que ha demostrado ser
efectivo para la deteccion temprana de robos en vehiculos.
Este enfoque modular y basado en el uso de sensores puede
aplicarse también a sistemas de proteccion en zonas urbanas
[8].

Finalmente, el comportamiento del consumidor es
crucial para la adopcion de tecnologias inteligentes. La
investigacion de Lin y Chen revela que factores como la
percepcion de seguridad, la comodidad y la eficiencia
energética son determinantes en la adopcidén de tecnologias
inteligentes en el hogar. Estos mismos factores son esenciales
para garantizar la aceptacion de soluciones similares en
dispositivos urbanos, como las sombrillas automatizadas, que
también deben incorporar criterios de sostenibilidad y
facilidad de uso [9].

III. SITUACION ACTUAL

En el Peru, existe una gran cantidad de afectados por esta
situacion; inicialmente, se realizé una encuesta para conocer
las necesidades de seguridad de la poblacion, utilizando la
ecuacion (1) proporcionada por [10].

En el caso de robo o hurto en espacios publicos, donde
toda la poblacion del Pert esta expuesta, la formula permite
calcular el tamafio adecuado de la muestra para garantizar que
los resultados obtenidos sean representativos de toda la
poblacion. A través de este enfoque, es posible obtener
conclusiones confiables y tomar decisiones informadas sobre
la implementacion de nuevas tecnologias y sistemas de
seguridad que ayuden a los usuarios a sentirse mas seguros y
coémodos.

"D E+zzpq WV

n

Donde:

e p: Proporcion (o porcentaje) de individuos que
tienen una caracteristica, en este caso se utiliza 0.5.

e q: Proporcion (o porcentaje) de individuos que no
tienen la caracteristica, se resta p a 1, resultando 0.5.

e 7% El nimero de unidades de desviacion que indica
el nivel de confianza adoptado, elevado al cuadrado.
Se toma en cuenta 1.645 por el nivel de confianza
(90%).

e N: Tamafio de la poblacion.

e d: El error muestral considerado, elevado al
cuadrado (Se utilizara el 90% siendo el valor de
d=0.1).

e n: Tamaifio de la muestra de la poblacion.

e E: Margen de error, 10% = 0.10.

Hay que considerar que el tamafio de la poblacion
utilizado (N) se basa en la poblacion nacional del Perti en el
afio 2025, la cual, segin datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), es de 34,350,244 habitantes

[11].

B 34,350,244 - (1.645)2 - 0.5 - 0.5
T (122,592 — 1) - (0.10)% + (1.645)2- 0.5 - 0.5

n

n = 68 personas

Por ello, se realizd una encuesta a 68 personas de
diferentes edades, con el objetivo de conocer su perspectiva
respecto a esta problematica y evaluar la necesidad de
implementar la solucion propuesta (véase la Tabla 1).

TABLA 1
NECESIDAD DE IMPLEMENTAR SOMBRILLA AUTOMATIZADA

Pregunta Porcentaje Descripcion

(Qué  tan 8.8% | Nada seguro

seguro  se 44.1% | No muy seguro

siente  con 35.3% | Sentimiento  neutral de

sus seguridad

pertenencias 8.8% | Algo seguro

cuando esta 4.4% | Muy seguro

en la playa?

(Ha 13.2% | Totalmente en desacuerdo —

cambiado sin cambios realizados

sus habitos 8.8% | En desacuerdo — poco

en la playa probable que cambie de

por miedo al habitos

robo? 30.9% | Neutral — inseguro o
pequeiios cambios

44.1% | De acuerdo — ha cambiado
algunos comportamientos
4.4% Totalmente de acuerdo — ha

cambiado sus  habitos
claramente

IV. PROPUESTA DE MEJORA

Nuestra propuesta consiste en una sombrilla
automatizada equipada con un sistema de seguridad
antirrobos que permite vigilar objetos personales, disefiada
para mejorar la seguridad y comodidad de los usuarios. La
propuesta funcionara siguiendo estos componentes:

e Raspberry Pi 4 (a) es una microcomputadora
compacta y de bajo costo que ofrece un alto
rendimiento para proyectos de electrdnica,
programacion y automatizacion, es el cerebro que
controla los demads dispositivos [12]. Actuara como
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el cerebro de toda la sombrilla, controlando los
demas dispositivos y mandando instrucciones.
ESP32 (b) es un microcontrolador de 32 bits
desarrollado por Espressif Systems, conocido por su
capacidad de procesamiento, conectividad Wi-Fi y
Bluetooth integradas, y su bajo consumo energético
[13].

B 00
- ,j,';m?' BFBI20)4 0272607503037 035 034 W 1000

Fig. 1. Raspberry Pi 4 y ESP32

Céamaras USB con vision nocturna infrarroja estas
camaras permiten capturar imagenes incluso en
condiciones de oscuridad total, gracias a LEDs
infrarrojos incorporados. Son Tttiles para tareas de
vigilancia y deteccién de movimiento en zonas con
baja iluminacion, como playas por la noche [14],
esenciales para el funcionamiento de la sombrilla.
Sensor de presencia (HLK-LD2410C) (a) este
sensor utiliza tecnologia mmWave para detectar
presencia humana sin necesidad de contacto fisico.
Es altamente preciso y puede distinguir entre
movimiento y presencia estatica, lo que lo hace ideal
para sistemas de seguridad en exteriores [15].
Asegurando la seguridad del usuario.

Sensor de vibracion (SW-420) (b) el SW-420 es un
sensor de bajo costo que detecta vibraciones
mecanicas en estructuras. Puede emplearse como
parte de un sistema de alarma para identificar
manipulaciones o intentos de robo del sistema [16].

(@ (b)

Fig. 2. Sensores

Luz de sirena (9 tonos, 4 modos de destello, 120 dB,
P65, DCI10V-30V) este modulo combina una
alarma sonora con luces de alta visibilidad. Con
certificacion IP65, puede operar en ambientes

exteriores, ofreciendo una sefial de alerta efectiva en
situaciones de emergencia, este tipo de alarma
ayudara a que se pueda alertar de manera afectiva a
las personas alrededor [17].

3 Puertos USB entrada tipo C que permiten la
conexion y carga de multiples dispositivos
electronicos dentro del sistema, como teléfonos
moviles, cadmaras o sensores auxiliares.

Caja de proteccion (Cradybox - AL-220X140X90)
construida en aluminio y con grado de proteccion
IP67, esta caja garantiza la proteccion de los
componentes electronicos frente a polvo, agua y
golpes. Es adecuada para proteger sistemas
electronicos sensibles en ambientes abiertos [18].
DF Player mini (m6dulo MP3) es un moédulo
compacto capaz de reproducir archivos MP3 desde
una tarjeta microSD. Se caracteriza por su bajo
consumo energético y permite reproducir mensajes
de voz o efectos sonoros pregrabados [19].

Bateria de litio (Makita 18V BL1850B 6.0Ah) esta
bateria es recargable y es conocida por su robustez
y durabilidad. En este proyecto, se utiliza como
fuente principal de energia portatil necesaria para el
funcionamiento de la sombrilla [20].

Power Bank de 40,000 mAh sirve para alimentar
modulos de bajo consumo como el ESP32 y otros
periféricos. Su alta capacidad y salida estable de
5V/3A lo hacen ideal para entornos en los que la
energia debe mantenerse constante [21].

Panel  fotovoltaico de  200W  flexibles
(ALLPOWERS) permite captar energia solar de
forma eficiente en entornos abiertos como la playa.
Su disefio portatil y adaptable facilita su instalacion
sobre superficies como la parte superior de la
sombrilla. Estd orientado a mantener el sistema
energizado de forma autosuficiente durante el dia
[22].

Regulador de carga solar 200W (VICTRON
ENERGY MPPT 100/20) se encarga de optimizar la
conversion de energia entre el panel solar y la
bateria. Este tipo de control es esencial para
maximizar la eficiencia del sistema [23].

Fig. 3. Sistema de energia
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Se contaré con una aplicacion movil disefiada para asistir
al usuario en el monitoreo completo del sistema de la
sombrilla. Esta aplicacion (b) permite la visualizacion en
tiempo real del estado de los sensores, camaras y modulos
activos, asi como la recepcion inmediata de notificaciones (a)
ante cualquier evento detectado, como presencia no

autorizada, vibraciones o intentos de manipulacion.
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Fig. 4. Mock ups
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Fig. 5. Modelado de sombrilla

TABLA 11
TABLA DE COSTOS
COMPONENTES COSTO CANTIDAD | COSTO
UNITARIO TOTAL
Camaras USB con $29.99 2 $59.99
vision nocturna
infrarroja
Sensor de presencia $4.04 1 $4.04
(HLK-LD2410C)
Sensor de vibracion $1.08 1 $1.08
(SW-420)
Panel fotovoltaico $178 1 $178
de 200W flexibles
(ALLPOWERS)
Luz de sirena (9 $20.00 1 $20.00
tonos, 120 dB,
sirena DC10V-
30V)
3 Puertos USB $10.90 1 $10.90
entrada tipo C
Caja de proteccion $46.90 1 $46.90
IP67 (Aluminio)
(Cradybox - AL-
220X140X90)
DF Player mini $3.78 1 $3.78
(médulo mp3)
Bateria de litio $42.74 1 $42.74
(Makita 18V
BL1850B 6.0Ah)
Power Bank de $68.32 1 $68.32
40,000 mAh
(minimo 5V/3A)
Placa electronica $64.99 1 $64.32
(Raspberry Pi 4)
Placa electronica $18.99 1 $18.99
(ESP32)
Regulador de carga $45.00 1 $45.00
solar 200W
(VICTRON
ENERGY MPPT
100/20)
Insumos y $40 - $40
materiales de
soporte
Total $604.66

V. FUNCIONAMIENTO

En el diagrama se observan los sensores, actuadores y
mobdulos que componen el sistema funcional de la sombrilla
automatizada, todos controlados por una Raspberry Pi 4. A
través de sus pines GPIO se conectan el sensor de presencia
HLK-LD2410C y el sensor de vibracion SW-420 [24], que
permiten detectar movimiento y manipulacion fisica.
También controla una sirena LED o Xenén de 115 dB (IP65),
alimentada por una bateria de litio con conversion a 12V si es
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necesario. Mediante un modulo DFPlayer Mini conectado a
parlantes de 15-20W [25], se reproducen alertas en formato
MP3. A través de los puertos USB, la Raspberry Pi gestiona
dos camaras OV2710 con vision nocturna y un moddulo
ESP32 [26], que permite la conexion inalambrica y
comunicacion con una aplicacion mévil.

El sistema se alimenta de forma auténoma con un panel
solar flexible de 200W (ALLPOWERS), regulado por un
controlador Victron Energy MPPT 100/20, que carga una
bateria de litio y un power bank de 40,000 mAh (5V/3A) [23].
Toda la logica del sistema —deteccion, respuesta sonora y
visual, captura de video y transmision de datos— es
gestionada por la Raspberry Pi, permitiendo su operacion en
exteriores de forma inteligente, segura y sin intervencion
constante del usuario.

Comunicacién
ESP32

Altavoces 15-20W

s -

Sensor de vibracion

Power bank
40,000 mah

DFPlayer Mini

r Sirena LEDM\MT
Panel Solar 200W Sirena auxiliar Controlador de
carga solar MPPT

1

Baterfa de litio

Fig. 6. Arquitectura del sistema

La estructura de la sombrilla modular automatizada esta
dividida en cuatro secciones ensamblables sin herramientas,
lo que facilita su transporte e instalacion. En la parte superior,
integra paneles fotovoltaicos flexibles que alimentan sus
componentes electronicos, junto a una sirena de alta potencia
montada con imanes para facil retiro. Estos elementos
permiten captar energia solar y emitir alertas en caso de
emergencia. La varilla central incluye sensores de presencia,
camaras con vision nocturna, parlantes y puertos USB tipo C
para cargar dispositivos. También incorpora un sensor de
vibracién que detecta intentos de manipulacion no
autorizada.

Fabricada en aluminio con proteccion IP67, la sombrilla
resiste sol, humedad y salinidad. Se contemplan materiales
alternativos como acero inoxidable o fibra de carbono segun
el entorno. El sistema distribuye energia y datos mediante
cables y conectores USB. El sistema se complementa con una
aplicacion modvil que permite gestionar sensores, configurar
el modo.

Este diagrama de flujo muestra el funcionamiento del
sistema de la sombrilla. El proceso inicia cuando el usuario
la enciende, momento en el cual el sistema comprueba si se
ha activado el modo remoto (un modo en el que el usuario
desea activar el sistema) desde la aplicacion movil. De ser asi,

se activan las camaras y sensores. De lo contrario, se procede
con una verificacién normal de los sensores. A continuacion,
el sistema analiza si hay presencia cercana; si detecta algo,
continua con la vigilancia, pero si no detecta movimiento,
cambia al modo de espera. Durante la fase de monitoreo, si
los sensores identifican vibraciones o actividad sospechosa,
se dispara una alarma.

En ese punto, el usuario tiene la opcion de desactivarla;
si no lo hace, el sistema envia una alerta al teléfono movil.
Por otro lado, si no se detecta nada el sistema opera
normalmente hasta que el usuario finaliza el proceso.

INICIO Encender Modo de
sombrilla activacién
remota

¢{Usuario
activa remoto?

Modo de
activacién

remota

Activar
camaras y
sensores

Verificar
sensores

Presencia
detectada?

Mantener
monitoreo

-<+NO.

Si-»| Modo de espera

Deteccién? Si-»| Activar alarma

¢{Usuario
<—Si—> desactiva alarma?
Apagar
alarma
Apagar
sombrilla

Fig. 7. Diagrama de flujo

z
o

Mantener
monitoreo

Notificar mévil

VII. RESULTADOS

Tras haber determinado la necesidad de un sistema de
seguridad que brinde confianza en los espacios al aire libre,
decidimos escuchar a quienes mas conviven con esta
realidad: personas que concurren a la playa o algun espacio
al aire libre. A través de encuestas, buscamos conocer de
primera mano qué opinaban sobre la propuesta.

Lo que encontramos fue alentador, la comunidad mostrd
una actitud abierta y positiva frente a la propuesta. Mas alla
de la aceptacion, se percibio deseo, pues la propuesta fue vista
como una medida util, el extremo positivo (Muy util es
mucho mayor al extremo negativo (Nada til).
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Esta pregunta aborda una preocupacion directa del
usuario relacionada con la seguridad pasiva y activa de sus
objetos personales. Su alta relevancia radica en que permite
identificar el nivel de ansiedad o vulnerabilidad que sienten
las personas ante el riesgo de robo cuando dejan
momentaneamente su lugar (ver fig. 8). Esta percepcion
justifica funcionalmente la existencia del sistema antirrobo
propuesto en la sombrilla inteligente, el cual incluye sensores
de presencia (HLK-LD2410C), sensores de vibracion (SW
420), camaras infrarrojas y notificaciones remotas mediante
Raspberry Pi.

Me preocupa qué hacer con mis
pertenencias cuando me alejo de mi lugar en
la playa

m Totalmente en desacuerdo ® En desacuerdo m Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo ® Totalmente de acuerdo

Fig. 8. Preocupacion de los encuestados

En la fig. 9 se muestra la percepcion subjetiva de
seguridad sin mediacion tecnologica. Es fundamental para
establecer una linea base sobre el nivel de confianza actual de
los usuarios en entornos abiertos. La mayoria de respuestas
concentradas en las categorias de "poco seguro(a)" y "nada
seguro(a)" revelan un déficit importante en la percepcion de
proteccion, lo cual refuerza la pertinencia del proyecto.

Me siento seguro(a) con respecto a mis
pertenencias cuando estoy en la playa.

m Nada seguro(a) m Poco seguro(a) u Neutral Algo seguro(a)  mMuy seguro(a)

Fig. 9. Sentimiento de los encuestados

Luego al realizar un post-test (ver fig.10) se visualiz6 la
mejora de la variable, evidenciando un aumento en la
sensacion de seguridad gracias a la intervencion tecnologica,
pero los comentarios de los encuestados por el precio fueron
negativos por el elevado precio de la propuesta de solucion.

m Nada Gtil = Poco Gtil m Neutral = Util = Muy atil

Fig. 10 Percepcion subjetiva de la propuesta

VIII. DISCUSION

En esta propuesta, innovadora y adaptada al contexto
actual, se identifico la necesidad urgente de incorporar
soluciones inteligentes que protejan pertenencias personales
en espacios publicos como playas y parques, donde los
usuarios suelen dejar sus objetos sin vigilancia
momentaneamente [1]. Se logro disefiar un sistema embebido
y autébnomo que integra sensores de presencia y vibracion,
vision infrarroja, conectividad IoT y alimentacion solar,
demostrando ser una opcion viable, eficiente y
energéticamente autosuficiente [2]. A diferencia de
desarrollos previos como los descritos en [4], centrados en el
monitoreo ambiental o funciones basicas de automatizacion,
nuestra solucion incorpora capacidades de disuasion activa y
respuesta inmediata ante intentos de robo, lo cual representa
un avance significativo en términos de seguridad. Por otro
lado, plataformas como UMBRELLA han validado la
viabilidad del uso de sensores y conectividad en entornos
urbanos reales, apoyando la arquitectura hibrida que
proponemos [5].

A ello se suma el valor afiadido de la autosuficiencia
energética, ya explorado en estaciones de carga solar seguras
[7], y la efectividad comprobada de los sistemas antirrobo
basados en IoT y fusioén de sensores multiples en contextos
vehiculares, que aqui se adaptan al mobiliario urbano [8].
Finalmente, como destaca Lin y Chen [9], la percepcion de
seguridad, la eficiencia y la comodidad son claves para la
aceptacion de estas tecnologias por parte de los usuarios, y el
presente sistema busca precisamente responder a estas
demandas, integrando ademas criterios de sostenibilidad y
facilidad de uso.

IX. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo de la sombrilla automatizada con sistema
antirrobo respondid a una necesidad real identificada en
espacios publicos como playas y parques, donde un 77 % de
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los usuarios encuestados indico llevar objetos de valor, y el
79% expresd preocupacion por dejar sus pertenencias sin
supervision. La propuesta demostro ser viable tanto técnica
como energéticamente, integrando sensores [oT de presencia
y vibracion, camaras infrarrojas, un sistema de alerta sonora
y visual, energia solar y una aplicacion movil para el
monitoreo en tiempo real. E1 66% manifest6 sentirse poco o
nada seguro con respecto a sus pertenencias en la playa, y un
76% declar6 sentirse vulnerable al robo con cierta frecuencia,
lo cual valida la importancia del sistema como herramienta
de proteccion autonoma. Aunque el 62% de los encuestados
no ha sido victima directa de robo, un 49% si conoce a
personas que lo han sido, generando una percepcion colectiva
de inseguridad, siendo esta propuesta pensada para los
modelos de negocio B2B, mediante esquemas de renta.

El sistema desarrollado es capaz de detectar amenazas,
activar alarmas y enviar notificaciones inmediatas al usuario,
ofreciendo asi una solucién efectiva y disuasiva ante intentos
de hurto. Su disefio modular, resistente a la intemperie y
autosuficiente mediante energia solar, lo hace ideal para
ambientes al aire libre. Con la encuesta del pos-test se
concluye que un 56 % tiene una percepcion positiva en la
propuesta planteada, pero no fue muy valorado por el elevado
precio que necesitarian pagar para tener esta propuesta
automatizada, sin embargo, en conjunto esta propuesta
mejora la experiencia del usuario en espacios recreativos,
sino que también fomenta el uso de tecnologia sostenible e
inteligente como parte de la vida cotidiana.

Finamente, para futuras trabajos, se propone optimizar la
autonomia energética del sistema mediante baterias mas
eficientes o supercondensadores, junto con una mejor gestion
del consumo eléctrico. Se considera integrar inteligencia
artificial para el reconocimiento de rostros o movimientos
sospechosos, asi como ampliar las funciones de la aplicacion
movil con notificaciones personalizadas, control remoto del
sistema y visualizacion en tiempo real. También se evaluara
reducir el tamafio del hardware utilizando placas mas
compactas y estructuras portatiles. Finalmente, se plantea
realizar pruebas piloto en diferentes entornos reales y
desarrollar una version comercial con disefio optimizado y
funciones de seguridad avanzadas.
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