Barreras de Deteccion

Categoria: Desafio STEAM

Eje tematico: Mecatronica

Nombre de los participantes:
Kassandra Avalos Mesén

Dana Cubero Loria

Docente tutor: Mario Mesén Murillo

Centro educativo: Colegio Técnico Profesional Roberto Gamboa Valverde

CORVEC: Unidos por la excelencia

120630015@est.mep.go.cr

120430260@est.mep.go.cr



I. Resumen

Los sistemas de seguridad comerciales presentan costos
elevados y métodos de deteccidn Unicos, lo que genera falsas
alarmas y limita su accesibilidad. Por esta razén, se desarrollé
“Barreras de Deteccion”, un sistema automatizado que utiliza
sensores de luz (LDR) y sonido conectados a una placa
micro:bit de Microsoft para identificar posibles intrusiones en
hogares y negocios. Se investigd el funcionamiento de los
sensores, se disefio el circuito electronico, se programé la
micro:bit y se realizaron pruebas de validacion. El sistema
detectd correctamente interrupciones luminicas y sonidos de
alta intensidad, activando la alarma de forma automatica; la
integracion de ambos sensores redujo las falsas alarmas en
comparacién con sistemas de deteccién Unica. Se concluye que
la combinacién de sensores maltiples mejora la confiabilidad
del sistema, ofreciendo una alternativa funcional y econémica
para la seguridad doméstica y comercial.

I1. Introduccién

Actualmente, la seguridad en hogares y negocios representa
una de las principales preocupaciones de la sociedad debido al
incremento de robos, intrusiones y actos vandalicos. Muchas
viviendas y comercios permanecen sin supervision durante
varias horas al dia, especialmente en horarios nocturnos o
cuando los propietarios se encuentran fuera del lugar.

Con el propdsito de brindar una solucion accesible y eficiente,
el proyecto “Barreras de Deteccion” propone el desarrollo de
un sistema automatizado que utiliza sensores de luz y sonido
conectados a una placa micro:bit de Microsoft para detectar
situaciones sospechosas y activar una alarma de seguridad.

La implementacion de diferentes tipos de sensores permite
aumentar la confiabilidad del sistema y disminuir las falsas
alarmas. De esta forma, el proyecto busca demostrar cdmo la
tecnologia y la automatizacion pueden contribuir a mejorar la
seguridad de hogares y negocios mediante soluciones
econdmicas y funcionales.

Antecedentes

El desarrollo de sistemas de seguridad electronicos basados en
microcontroladores ha sido ampliamente documentado en la
literatura técnica. Tocci (2014) describe cémo los sistemas
digitales permiten automatizar procesos de vigilancia mediante
sefiales eléctricas, sentando las bases para proyectos de bajo
costo como el presente. Por su parte, Pallas Areny (2003)
explica que los sensores convierten variables fisicas en sefiales
procesables, lo cual es el principio fundamental del sistema
desarrollado. Monk (2016) documenta proyectos similares con
micro:bit que integran mdultiples sensores para control
ambiental, validando el enfoque metodoldgico adoptado.
Estudios publicados en IEEE Xplore sobre sistemas de
deteccion multimodal confirman que la integracion de sensores
de luz y sonido mejora significativamente la precision frente a
sistemas de sensor Unico.

Justificacién

El tema fue seleccionado por la relevancia social que tiene la
seguridad en los hogares y pequefios negocios de Costa Rica,
donde el acceso a sistemas comerciales resulta limitado por su
alto costo. El proyecto “Barreras de Deteccion” responde
directamente a esta necesidad al proponer una solucién
construida con componentes electronicos de bajo costo y
software libre. La conveniencia de desarrollarlo radica en que
estudiantes de educacién técnica pueden replicar, adaptar y
escalar el sistema con los conocimientos adquiridos en el aula.
Sus beneficiarios directos son familias y propietarios de
pequefios negocios que buscan proteger sus espacios sin
incurrir en gastos elevados, y sus beneficiarios indirectos son
las comunidades que podrian reducir sus indices de inseguridad
mediante la adopcién de tecnologia accesible.

Planteamiento del problema

Muchos sistemas de seguridad comerciales presentan costos
elevados o requieren instalaciones complejas, lo que dificulta
su adquisicion por parte de familias y pequefios negocios.
Ademés, algunos dependen Unicamente de un solo método de
deteccion, provocando errores o respuestas poco confiables.

Ante esta problematica surge la necesidad de desarrollar un
dispositivo capaz de detectar movimientos y sonidos inusuales
mediante sensores electronicos que trabajen de manera
conjunta, ofreciendo mayor precision y eficiencia en la
deteccion de amenazas.

I11. Marco Tebrico

El aumento de robos e intrusiones en hogares y negocios ha
impulsado el desarrollo de sistemas de seguridad mas
accesibles y automatizados. En este contexto surge el proyecto
“Barreras de Deteccion”, un sistema que utiliza sensores de luz
y sonido junto con una placa micro:bit de Microsoft para
detectar posibles intrusiones y activar una alarma.
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Los sistemas de seguridad electrénicos funcionan mediante
dispositivos capaces de detectar cambios en el entorno y
responder de forma automatica. Segun Ronald J. Tocci en el
libro Sistemas Electronicos Digitales, estos sistemas permiten
“automatizar procesos de control y vigilancia mediante sefiales
eléctricas”, lo que los hace mas rapidos y eficientes.



Los sensores electrénicos son componentes que transforman
fendmenos fisicos en sefiales eléctricas. Ramén Pallas Areny
explica en Sensores y Acondicionadores de Sefial que “los
sensores convierten variables fisicas en sefiales procesables por
sistemas electronicos”.

En este proyecto se utilizan dos sensores principales. El sensor
de luz (LDR) funciona como una barrera que detecta cambios
en la iluminacién. Cuando una persona interrumpe el paso de la
luz, el valor de resistencia cambia, lo que el sistema interpreta
como una posible intrusién. Segdn la documentacion oficial de
micro:bit, los sensores anal6gicos como las LDR varian su
resistencia dependiendo de la luz recibida, lo que permite
detectar presencia 0 movimiento mediante los pines de entrada
analdgica de la placa. (Microsoft, 2023).

Por otro lado, el sensor de sonido detecta variaciones en el
nivel de ruido del ambiente mediante un micréfono integrado.
Este convierte las ondas sonoras en sefiales eléctricas que
pueden ser analizadas por el sistema. Cuando se detectan
sonidos fuertes o inusuales, como golpes o ruidos sospechosos,
se activa la alarma.

La micro:bit de Microsoft es el componente principal del
sistema. Es una placa de desarrollo educativa disefiada por
Microsoft y la BBC, basada en un microcontrolador nRF51822,
que permite leer sensores y controlar dispositivos electronicos.
Estd compuesta por pines de entrada y salida digitales y
analdgicos (PO, P1, P2), procesador ARM Cortex-MO0, memoria
flash, conectividad Bluetooth y un entorno de programacion
sencillo mediante MakeCode o MicroPython. Su funcion en
este proyecto es recibir la informacion de los sensores,
procesarla y decidir cuadndo activar la alarma. Segin Simon
Monk, la micro:bit facilita la creacion de sistemas
automatizados al permitir la integracion de sensores y
actuadores de forma accesible para estudiantes.

La combinacion del sensor de luz, el sensor de sonido y la
micro:bit permite crear un sistema de seguridad mas eficiente,
ya que puede detectar diferentes tipos de amenazas y reducir
errores de deteccion. Ademds, la integracion de mdaltiples
sensores mejora la confiabilidad del sistema y su capacidad de
respuesta ante situaciones de riesgo, como indican estudios de
la Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE,
2022).

IV. Objetivo General

Desarrollar un sistema de seguridad automatizado mediante
sensores de luz y sonido conectados a una placa micro:bit de
Microsoft, capaz de detectar posibles intrusiones en hogares y
negocios para disminuir allanamientos, robos y actos
vandalicos.

V. Objetivos Especificos

Disefiar una barrera de deteccion utilizando un sensor de luz
(LDR).

Implementar un sensor de sonido para identificar ruidos
sospechosos.

Programar la micro:bit mediante MakeCode para procesar la
informacién de ambos sensores.

Integrar los sensores en un mismo sistema para mejorar la
confiabilidad, en un dispositivo funcional.

Crear una alternativa de seguridad accesible y funcional.

VI. Metodologia

El desarrollo del proyecto se realizé en diferentes etapas.
Primero se investigd el funcionamiento de sensores
electronicos y de la placa micro:bit de Microsoft.
Posteriormente se seleccionaron los componentes adecuados y
se realizo el disefio fisico del prototipo.

Luego se efectud el ensamblaje del circuito electrénico y la
programacion del sistema para que los sensores pudieran
detectar cambios de luz y sonido. Finalmente, se realizaron
pruebas de funcionamiento para verificar la respuesta de la
alarma ante posibles intrusiones.

Lista de materiales

Los materiales utilizados durante el desarrollo del proyecto
fueron los siguientes: 1 placa micro:bit v2 de Microsoft
(microcontrolador nRF52833), 1 sensor de luz LDR
(fotorresistor), 1 modulo sensor de sonido con micréfono
integrado, 1 buzzer activo de 3.3V, resistencias de 10kQ y
470Q, 1 protoboard de 400 puntos, cables con pinzas de
cocodrilo y cables jumper macho-macho, 1 LED de
sefializacion, 1 cable micro-USB para programacion vy
alimentacioén, y una computadora con acceso al entorno de
programacion MakeCode (editor.makecode.microbit.org).

VII. Resultados Obtenidos

El sistema de seguridad logro detectar interrupciones en la luz
y sonidos fuertes mediante los sensores conectados a la
micro:bit de Microsoft. La alarma respondi6 de manera
automatica cuando se identificaron cambios fuera de lo normal.
A continuacién, el Cuadro 2 resume los resultados obtenidos
durante las pruebas de funcionamiento.

La integracion de ambos sensores permitié reducir falsas
alarmas y mejorar la precision de deteccion. Ademas, el
prototipo demostr6 ser funcional, econémico y adaptable para
diferentes espacios.

VIII. Discusion de Resultados y Conclusiones

El proyecto permiti6 comprobar que la combinacion de
sensores de luz y sonido puede mejorar significativamente la
eficiencia de un sistema de seguridad. A pesar de algunas



dificultades durante el proceso de programacion y ensamblaje,
el prototipo logré cumplir con el objetivo principal planteado.

Ademés de fortalecer conocimientos en electronica vy
programacion, el proyecto demostrd la importancia de la
automatizacion en la solucién de problemas cotidianos.

Conclusiones

El proyecto ‘“Barreras de Deteccion” demuestra como la
combinacién de sensores de luz (LDR) y sonido conectados a
una placa micro:bit de Microsoft puede convertirse en un
sistema de seguridad funcional, econdmico y adaptable a
distintos espacios. Los resultados obtenidos en las pruebas, con
una tasa de deteccion del 100% al integrar ambos sensores
frente al 90% del sensor de sonido por si solo, confirman que la
integracion tecnolégica aumenta la confiabilidad del sistema.
Este prototipo refleja que la automatizacion aplicada desde la
educacion técnica no solo es un ejercicio académico, sino
también una respuesta real a problemas sociales como la
inseguridad en hogares y negocios. Frente a los sistemas
comerciales de alto costo, esta alternativa se presenta como
innovadora y accesible, con un gran potencial de escalabilidad
gracias a la incorporacion de méas sensores y la conectividad
movil. Para seguir mejorando, es clave optimizar la
programacion en MakeCode para reducir falsas alarmas,
implementar  notificaciones en tiempo real mediante
aplicaciones moviles o mensajes, afiadir sensores de
movimiento para reforzar la seguridad, integrar una bateria de
respaldo que garantice el funcionamiento ante fallos eléctricos
y realizar mantenimiento periédico de los sensores para
asegurar su correcto desempefio.

IX. Recomendaciones

Para fortalecer el proyecto “Barreras de Deteccion” y garantizar
su evolucion hacia un sistema mas confiable y completo, es
necesario avanzar en varias lineas de mejora. Una de ellas
consiste en continuar optimizando la programacién de la
micro:bit en MakeCode, lo que permitird aumentar la precision
y disminuir las falsas alarmas. También resulta fundamental
implementar un sistema de notificaciones en tiempo real, ya sea

mediante aplicaciones mdviles o mensajes, para que los
propietarios reciban alertas inmediatas ante cualquier
incidencia. La incorporacion de mas sensores, como los
detectores de movimiento, ampliara la capacidad de respuesta
del sistema y reforzara la seguridad. Ademas, integrar una
bateria de respaldo asegurara que el sistema permanezca activo
incluso en caso de fallos eléctricos, evitando vulnerabilidades.
Finalmente, el mantenimiento periédico de los sensores
garantizara su correcto funcionamiento y prolongara la vida dtil
del prototipo, consolidando asi una solucion accesible,
escalable y eficaz frente a los sistemas comerciales de alto
costo.
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MIMISTERIO D Direccion de Educacion Técnica y
) 1 . Capacidades Emprendedoras
EDUCACION PUBLICA

Modelo de Bitacora

Colegio Técnico Profesional Roberto Gamboa Valverde
CORVEC: Unidos por la excelencia

BITACORA PARA LOS PROYECTOS DE EXPOTECNICA
Bitacora N%: # 01 Fecha: 06/05/2026
Mombre completo de estudiantes: Kassandra Avalos Mesén v
Dana Cubere Loria
Hora inicio: 12:10p.m. Hora finalizacion: 4:20p.m.
Materiales utilizados: computadora
Lugar: Colegio
1. Actividad (es) realizada (s):
1.1 Se inicia el trabajo escrito con la portada.
1.2 Se investiga para el planteamiento del problema.

2. Producto de la actividad realizada (datos, informacion, resultados de experimentos,
entre otros):

2.1 Se finaliza la portada.
2.2 Se investigo la informacion y se analizo con ayuda de los docentes tutores.
3. Analisis de los productos recopilados:

4, Acciones regueridas:

Accion Responsable Fecha de entrega | Estado
Se micia la portads del assandra Awalos heseny  |M6A05/2026 ICampletada
[zabaja. ans Cubens Lorfz
Se imicia la investizacidn  [Kassandra Avalos Maseny  [06/05/2026 [ncompleto

Dians Cubers Loriz
Observaciones:
Firma (s) del estudiante (s): Dana ¥ Kassandra

Firma del tutor (esté o no presente <= =
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MINISTERIO DE Direccidén de Educacién Técnicay
‘ ' Capacidades Emprendedoras

EDUCACION PUBLICA

Modelo de Bitacora

Colegio Técnico Profesional Roberto Gamboa Valverde
CORVEC: Unidos por la excelencia

BITACORA PARA LOS PROYECTOS DE EXPOTECNICA

Bitacoral; # 02 Fecha: 13/05/2026

Nombre completo de estudiantes: Kassandra Avalos Mesén v

Dana Cubero Loria

Hora inicio: 12:10p.m. Hora finalizacion: 4:20p.m.

Materiales utilizados: computadora

Lugar: Colegio

1. Actividad (es) realizada (s):
1.1 Se continua el planteamiento del problema con la informacién recopilada.
1.2

2. Producto de la actividad realizada (datos, informacion, resultados de experimentos,
entre otros):

4 2.1 Se termina parte del marco tedrico y la investigacion de dispositivos a utilizar en el
proyecto.

2.2
3. Anilisis de los productos recopilados:
4, Acciones regueridas:

Accion Responsable Fecha de entrega | Estado
S realiza la continuacion [Dana Cubero Laria 13052026 ICampleto
el planteamiento de

oblema

Observaciones: Se reconsidera el producto, se plantea cambiar de publico y
objetivo.

Firma (s) del estudiante (s):_Dana y__ Kassandra

Firma del tutor (esté o no presente): _

(g ]
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4 EDUCACION PUBLICA

Modelo de Bitacora

Colegio Técnico Profesional Roberto Gamboa Valverde
CORVEC: Unidos por la excelencia

BITACORA PARA LOS PROYECTOS DE EXPOTECNICA

Bitacora % # 03 Fecha: 21/05/2026

Mombre completo de estudiantes: Kassandra Avalos Mesén v

Dana Cubero Laria

Hora inicio: 12:10p.m, Hora finalizacion: 4:20p.m.

Materiales utilizados: computadora, microbit

Lugar: Colegio

1. Actividad (es) realizada (s):
1.1 Se inicia el marco tedrico y se investigan componentes.
1.2 Se realizan pruebas con el microbit ¥ su programacidn.

2. Producto de la actividad realizada (datos, informacion, resultados de experimentos,
entre otros):

2.1 Se termina parte del marco tedrico y la investigacion de dispositivos a utilizar en el

proyecto.

2.2 Se logran funciones basicas con el microbit, como sensores de luz, temperatura y
emisor de sonido.

3. Analisis de los productos recopilados:

4, Acciones regueridas:

Accion Responsable Fecha de entrega | Estado
Se realiza I3 iniciacion del [Danz Cubero Loriz y 217052024 Trcompletn
[marco fgarico %assud:a.h‘a]us Ilazen
Serealiza la programacion [Eassandra Avalos Meseny  |15/052026 ICampleto
v prosha del microbit Dlanz Cubers Laoriz

Observaciones: 5e cambia el objetivo y publico del producto.

Firma (s) del estudiante (s): Dana y__ Kassandra

Firma del tutor (esté o no presente): )= _
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Modelo de Bitacora

Colegio Técnico Profesional Roberto Gamboa Valverde
CORVEC: Unidos por la excelencia

BITACORA PARA LOS PROYECTOS DE EXPOTECNICA

Bitacora M3: # 04 Fecha: 27/05/2026

Nombre completo de estudiantes: Kassandra Avalos Mesén v

Dana Cubero Loria

Hora inicio: 12:10p.m. Hora finalizacion: 4:20p.m.

Materiales wtilizados: computadora

Lugar: Colegio

1. Actividad (es) realizada (s):
1.1 Se continua el marco tedrico con la informacion recopilada.
1.2 Se inicia el resumen del proyecto, sus objetivos generales y especificos.

2. Producto de la actividad realizada (datos, informacion, resultados de experimentos,
entre otros):

2.1 Se termina el marco tedrico y la investigacion de dispositivos.
2.2 Se termina el resumen del proyecto y sus objetivos generales y especificos.
3. Analisis de los productos recopilados:

4, Acciones requeridas:

Accion Responsable Fecha de entrega | Estado
Se termina el marco (pogica Dians Cubere Loria v (27052026 iCarmpleto
Eassud:a.-h‘a]us hieszen
Le terming el reswmen v ze [Kassandra Awvalos hMeseny 27052024 [ncampleto
fincian los objetivos. Dianz Cuberg Lariz
Observaciones:
Firma (s) del estudiante (s} Dana y_Kassandra

Firma del tutor (esté o no presente): _ )= i
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. ) R . S Capacidades Emprendadoras
EDUCACION PUBLICA

Modelo de Bitacora

Colegio Técnico Profesional Roberto Gamboa Valverde
CORVEC: Unidos por la excelendia

BITACORA PARA LOS PROYECTOS DE EXPOTECNICA
Bitacora M2 # 05 Fecha: 3/06/2026
Mombre completo de estudiantes: Kassandra Avalos Mesén v
Dana Cubere Loria
Hora inicio: 12:10p.m. Hora finalizacion: 4:20p.m.
Materiales utilizados: computadora
Lugar: Colegio
1. Actividad (es) realizada (s):
1.1 Se finalizan los objetivos especificos vy generales.
1.2 5e verifican fuentes y autores.

Z. Producto de la actividad realizada (datos, informacion, resultados de experimentos,
entre otros):

2.1 Se termina el trabajo escrito.
2.2 5e verifican fuentes y autores utilizados en el trabajo escrito.
3. Analisis de los productos recopilados:

4, Acciones requeridas:

Accion Responsable Fecha de entrega | Estado
Se termins el wabajo [Cianz Cubero Loriz 3/06/ 2026 ICampleto
|gscrit.

Se realiza la verificacion de(Fassandra Avalos Meseny  [5/06Z20Z6 ICampleto
fuentes v aubores. Danz Cubero Lariz

Observaciones: Se reconsidera el producto, se plantea cambiar de piblico ¥
objetivo.

Firma (s) del estudiante (s} Dana y__ Kassandra

Firma del tutor (esté o no presente) _— —



