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Resumen

El proyecto “Casa Autdnoma con Sensores e Inteligencia Artificial” tiene como
finalidad el disefilo e implementacién de un sistema domético avanzado orientado a
mejorar la seguridad, eficiencia y automatizacion de una vivienda, para asi asegurar la
autonomia de personas con discapacidad motora. En este contexto, se desarrolla un
sistema de control de acceso basado en el reconocimiento facial mediante inteligencia
artificial capaz de identificar usuarios autorizados y restringir el acceso a personas no
registradas.

Asimismo, el sistema integra sensores ambientales, tales como detectores de
luz y temperatura, que permiten la regulacién automatica de la iluminacion en funcién
de las condiciones del entorno, contribuyendo tanto al ahorro energético como al
confort de los usuarios.

El desarrollo del prototipo se llevé a cabo mediante una metodologia practica'y
progresiva. En una primera fase, se definieron las funcionalidades principales del
sistema. Posteriormente, se disefid y construyd una maqueta modular representativa
de la vivienda, facilitando la organizacién de los componentes y el acceso al sistema
interno. En la fase de implementacidn, se integraron microcontroladores
programables, sensores y actuadores, empleando una programacién de tipo modular
que garantiza la correcta interaccidon entre los distintos subsistemas. Finalmente, se
realizaron pruebas de funcionamiento y ajustes con el objetivo de optimizar el
rendimiento, corregir posibles errores y asegurar la fiabilidad del sistema en su
conjunto.
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1. Introduccion

En la actualidad, el avance de la tecnologia y la electronica ha permitido
desarrollar sistemas automatizados que mejoran el funcionamiento de las viviendas,
conocidos como domdtica. Estas innovaciones también permiten que se alcance una
inclusion total al otorgarle autonomia a personas con discapacidad motriz, que en un
primer momento necesitarian de la asistencia de un especialista.

Las maquetas de casas motorizadas ofrecen multiples ventajas, ya que permiten
simular situaciones reales y comprender mejor como la tecnologia puede integrarse en
el hogar. Entre sus principales aportaciones destacan:

1. Mayor realismo: Permiten representar el funcionamiento de una vivienda
moderna con sistemas automatizados.

2. Interactividad: Posibilitan la realizacién de acciones automaticas como encender
luces o abrir puertas.

3. Aprendizaje practico: Facilitan la comprension de conceptos de electrénica y
programacion.

4. Simulacion de sistemas reales: Permiten observar cémo actian sensores y
dispositivos en una casa inteligente.

5. Iluminacién automatizada: Las luces pueden encenderse mediante sensores de
presencia o de luz ambiental.

6. Puertas motorizadas: Se pueden abrir y cerrar automaticamente, mejorando la
funcionalidad de la maqueta.

7. Control del garaje: Se simula el funcionamiento de una puerta de garaje
automatizada.

8. Integracidon tecnoldgica: Todos los elementos trabajan de forma conjunta
mediante un sistema central.

9. Desarrollo de un sistema inclusivo: Mediante todos los circuitos se pretende
alcanzar un sistema que dé autonomia a personas dependientes.

Este proyecto consiste en el disefio y desarrollo de una maqueta de una vivienda
domotizada, en la que se integran distintos sistemas electronicos y de automatizacion
con el objetivo de mejorar el confort, la seguridad y la eficiencia energética del hogar.

Uno de los elementos principales es un sistema de ventilacion inteligente compuesto
por un ventilador controlado mediante un servomotor de rotacion continua. La
velocidad de este ventilador se regula automaticamente en funcion de la temperatura
ambiente, lo que permite mantener unas condiciones térmicas adecuadas en el
interior de la vivienda. Ademas, su funcionamiento puede ser controlado manualmente
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desde cualquier lugar del mundo gracias a una tarjeta Arduino Uno R4 WiFi conectada
a Arduino Cloud. A través de la aplicacion IoT Remote, el usuario puede activar o
desactivar el ventilador segun sus necesidades.

En este mismo entorno de control, también se gestiona el encendido y apagado de una
iluminacion ambiental formada por un anillo de 24 LEDs. Asimismo, el sistema permite
visualizar en tiempo real los valores de temperatura y humedad captados por un
sensor DHT11, proporcionando informacidn util sobre las condiciones del ambiente.

En el exterior de la vivienda, se ha implementado un sistema automatico de acceso al
garaje mediante un sensor de ultrasonidos. Este sensor detecta la presencia de un
vehiculo a una distancia determinada y activa la apertura de una barrera de parking
controlada por un servomotor de 180 grados. Este sistema esta programado mediante
una tarjeta Micro:bit, lo que demuestra la integracion de diferentes plataformas de
control en el proyecto.

La sequridad del hogar se refuerza con un sistema de apertura automatica de la puerta
principal basado en reconocimiento facial. Este mecanismo utiliza una camara
Huskylens, capaz de identificar rostros previamente registrados y permitir el acceso
Uunicamente a personas autorizadas.

Por otro lado, el sistema incorpora iluminaciéon automatica adaptativa. Una tira de 8
LEDs se enciende cuando el nivel de luz ambiental es bajo, gracias a la deteccion
realizada por una resistencia dependiente de la luz (LDR). Ademas, en el interior de la
vivienda, un sensor de movimiento PIR activa una luz en la entrada al detectar
presencia, mejorando tanto la comodidad como la eficiencia energética.

En conjunto, este proyecto integra multiples tecnologias de sensores, actuadores y
control remoto, mostrando de forma practica como la domoética puede aplicarse para
crear hogares mas inteligentes, seguros y eficientes.
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2. Objetivos

2.1 Objetivos generales

El objetivo principal es disefiar y construir una maqueta de casa motorizada,
utilizando Arduino, capaz de automatizar funciones como la apertura de puertas, el
encendido de luces mediante sensores y el control de la puerta del garaje, con el fin de
proporcionar la posibilidad de independencia a personas que no podrian vivir solas
debido a sus dolencias fisicas.

2.2 Objetivos especificos

e Disefar e implementar un sistema de reconocimiento facial; que permita la
identificacion de usuarios autorizados con el objetivo de abrir la puerta principal
y permitir el acceso al interior de la vivienda.

e Integrar sensores de luz ambiental; para medir el nivel de iluminacién natural
del entorno y de esta forma poder manipular el encendido y apagado de luz en
la casay piscina.

e Incluir sensores de temperatura; capaces de detectar los cambios en la
temperatura del interior de la casa, para asi proceder al correspondiente
encendido o apagado del ventilador.

e Implementar mayor interactividad; para asi facilitar la realizacién de acciones
automaticas en el disefio de la vivienda.

e Desarrollar un sistema inclusivo, capaz de conferir autogobierno a aquellas
personas que por sus discapacidades fisicas en un primer momento son
dependientes de otras.

e Modelizar viviendas que cumplan con el modelo de desarrollo sostenible,
conforme a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, 7,9y 11 de la Agenda 2030.
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3. Metodologia

3.1 Desarrollo del prototipo

El desarrollo del prototipo se llevé a cabo siguiendo una metodologia practica 'y
progresiva, orientada a la construccién de un sistema domético funcional a pequefia
escala. En primer lugar, se realizé una fase de disefio conceptual en la que se
definieron las principales funcionalidades de la vivienda inteligente, como el control de
iluminacion, la automatizacion de accesos y la gestion de sensores ambientales.

A continuacién, se procedié a la planificacion de la estructura fisica del
prototipo. Para ello, se disefié una maqueta modular que representara las distintas
estancias de la vivienda, utilizando materiales ligeros y faciles de manipular. La
construccion se basé en paneles ensamblados que permitieran tanto la estabilidad del
modelo como el acceso al cableado interno, facilitando futuras modificaciones y
mejoras.

En la fase de implementacion tecnoldgica, se integraron diferentes
componentes electronicos y sistemas de control. Se emplearon microcontroladores
programables como nucleo del sistema, encargados de procesar la informacion
recibida por sensores (luz, movimiento, temperatura) y ejecutar acciones sobre
actuadores como luces LED, pequefios motores o mecanismos de apertura. La
programacion se desarrollé con un enfoque modular, permitiendo que cada
funcionalidad operara de manera independiente pero coordinada dentro del sistema
global.

Finalmente, se realizé una fase de pruebas y ajustes, en la que se verifico el
correcto funcionamiento de todos los componentes. Durante esta etapa se optimizo la
respuesta de los sensores, se corrigieron errores de programacion y se mejoro la
integracion entre hardware y software. La planificacién serd mas detallada mas
adelante en el diagrama de Gantt.
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4. Resultados
4.1 Resumen

El proyecto “Casa Autdnoma con Sensores e Inteligencia Artificial” tiene como
finalidad el disefio e implementacién de un sistema domético avanzado orientado a
mejorar la seguridad, eficiencia y automatizacion de una vivienda, para asi asegurar la
autonomia de personas con discapacidad motora. En este contexto, se desarrolla un
sistema de control de acceso basado en reconocimiento facial mediante inteligencia
artificial capaz de identificar usuarios autorizados y restringir el acceso a personas no
registradas.

Asimismo, el sistema integra sensores ambientales, tales como detectores de
luz y temperatura, que permiten la regulacién automatica de la iluminacion en funcién
de las condiciones del entorno, contribuyendo tanto al ahorro energético como al
confort de los usuarios.

El desarrollo del prototipo se llevd a cabo mediante una metodologia practicay
progresiva. En una primera fase, se definieron las funcionalidades principales del
sistema. Posteriormente, se disefid y construyd una maqueta modular representativa
de la vivienda, facilitando la organizacién de los componentes y el acceso al sistema
interno. En la fase de implementacién, se integraron microcontroladores
programables, sensores y actuadores, empleando una programacién de tipo modular
que garantiza la correcta interaccion entre los distintos subsistemas. Finalmente, se
realizaron pruebas de funcionamiento y ajustes con el objetivo de optimizar el
rendimiento, corregir posibles errores y asegurar la fiabilidad del sistema en su
conjunto.

4.2 Materiales utilizados

MATERIAL IMAGEN

Placa de expansién Micro:Bit
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Servo 180°

Servo 360°

Sensor de distancia por ultrasonidos

Sensor siguelineas

Tira LED RGB

10mm
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Sensor de presencia PIR

Cartény cartulina

Laminas de plastico

Madera

10
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Sensor DHT11

Placa Arduino Uno R4 con wifi

Placa Micro:bit

Sensor de oscuridad

11
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Anillo de LEDs

Cédmara HUSKYLENS

4.3 Programacion

MAKECODE PARA PLACAS MICRO:BIT
-Reconocimiento facial para apertura de puerta principal//

huskylens.initI2c ()
huskylens.initMode (protocolAlgorithm.ALGORITHM FACE RECOGNITION)
motor.servo (motor.Servos.S1, 0)
basic.forever (function () {
huskylens.request ()
if (huskylens.isLearned (1)) {
if (huskylens.isAppear (1, HUSKYLENSResultType t.HUSKYLENSResultBlock)) {

motor.servo (motor.Servos.S2, 200)

basic.pause (5000)

(
(
motor.servo (motor.Servos.S2, 90)
basic.pause (5000)

(

motor.servo (motor.Servos.S2, 200)
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if (huskylens.isAppear (2, HUSKYLENSResultType t.HUSKYLENSResultBlock)) {
motor.servo (motor.Servos.S2, 200)

(5000)

motor.servo (motor.Servos.S2, 90)

(5000)

(

motor.servo (motor.Servos.S2, 200)

basic.pause
basic.pause

} else {

basic.pause (200)

})

-Detector de proximidad para la apertura de la barrera del garaje//

let distancia = 0
basic.forever(function () {
distancia = sonar.ping(
DigitalPin.P16,
DigitalPin.P14,
PingUnit.Centimeters
)
if (distancia <= 30) {
motor.servo(motor.Servos.S1, 90)
basic.pause(5000)
}else {
motor.servo(motor.Servos.S1, 0)
basic.pause(5000)

}
b

-Sensor de movimiento para luces LED en la puerta principal//

let strip: neopixel.Strip = null
let presencia = 0
basic.forever(function () {

strip = neopixel.create(DigitalPin.P13, 8, NeoPixelMode.RGB)

presencia = pins.digitalReadPin(DigitalPin.P15)

if (presencia == 1) {
strip.showColor(neopixel.colors(NeoPixelColors.White))

}

if (presencia == 0) {
strip.showColor(neopixel.colors(NeoPixelColors.Black))

}

D

-Control remoto del coche//

radio.onReceivedNumber (function (receivedNumber) ({
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basic.showNumber (0)
if (receivedNumber == 1) {
maqueen.motorRun (maqueen.Motors.M2, maqueen.Dir.CwW, 20)
maqueen.motorRun (maqueen.Motors.M1l, maqueen.Dir.CCW, 10)
} else if (receivedNumber == 2) {
maqueen.motorRun (maqueen.Motors.M1l, maqueen.Dir.CW, 20)
maqueen.motorRun (maqueen.Motors.M2, maqueen.Dir.CCW, 10)
} else if (receivedNumber == 3) {
maqueen.motorRun (maqueen.Motors.All, maqueen.Dir.CW, 20)
} else if (receivedNumber == 0) {

maqueen.motorStop (maqueen.Motors.All)

1)

input.onButtonPressed (Button.A, function () {
radio.sendNumber (1)
basic.pause (100)

1)

input.onGesture (Gesture.Shake, function () {
radio.sendNumber (0)
basic.pause (100)

1)

input.onButtonPressed (Button.AB, function () {
radio.sendNumber (3)
basic.pause (100)

1)

input.onButtonPressed (Button.B, function () {
radio.sendNumber (2)
basic.pause (100)

})

radio.setGroup (0)

basic.forever (function () {

1)

ARDUINO IDE PARA PLACA ARDUINO:
-Luces LED con control remoto vy detector de temperatura para el
funcionamiento del ventilador

Servo ventiladorServo;

#include "thingProperties.h" const int servoPin = 9;
#include <Adafruit_NeoPixel.h>
#include <DHT.h> float tempMin = 20.0;
#include <Servo.h> float tempMax = 25.0;
[ === HARDWARE ---------------- unsigned long tiempoAnterior = 0;
#define PIN_LED 6 const long intervaloLectura = 2000;
#define NUM_LEDS 16
Adafruit_NeoPixel anillo(NUM_LEDS, PIN_LED, /R — FUNCIONES -----mmmmmmemee
NEO_GRB + NEO_KHZ800); void actualizarAnillo() {

if (anilloEncendido) {
#define DHTPIN 2 anillo.setBrightness(brillo);
#define DHTTYPE DHT11 for (inti=0;i < NUM_LEDS; i++) {
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); anillo.setPixelColor(i, anillo.Color(255, 255,

259));

}
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anillo.show();
}else {
anillo.clear();
anillo.show();
}
}

void controlarVentilador() {
if (lventiladorOn) {
ventiladorServo.write(95);
return;
}
int servoSpeed;
if (temperatura <= tempMin) servoSpeed = 90;
else if (temperatura >= tempMax) servoSpeed =
180;
else servoSpeed = map(temperatura, tempMin,
tempMax, 90, 180);
ventiladorServo.write(servoSpeed);

void onAnilloEncendidoChange() {
actualizarAnillo(); }

void onBrilloChange() { actualizarAnillo(); }
void onVentiladorOnChange() {
controlarVentilador(); }

void setup() {
Serial.begin(9600);
delay(1500);

initProperties();

ArduinoCloud.begin(ArduinoloTPreferredConnectio
n);

anillo.begin();
anillo.clear();
anillo.show();

dht.begin();

ventiladorServo.attach(servoPin);
ventiladorServo.write(90);

Serial.printin("Sistema SmartHome iniciado");

}

1 LOOP
void loop() {
ArduinoCloud.update();

unsigned long tiempoActual = millis();
if (tiempoActual - tiempoAnterior >=
intervaloLectura) {
tiempoAnterior = tiempoActual;

float t = dht.readTemperature();

float h = dht.readHumidity();

if (isnan(t) || isnan(h)) {
Serial.printin("Error leyendo DHT11");
return;

}

temperatura = t;
humedad = h;

Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);

Serial.print(" °C | Humedad: ");
Serial.printin(humedad);

controlarVentilador();

}
}

-Detector de oscuridad para luces LED//

#include "ArduinoGraphics.h"

#include "Arduino_LED_Matrix.h"

#include <Adafruit_NeoPixel.h>
#include <math.h>

#define LDR AO

#define PIN_LED 11

#define NUM_LEDS 8

#define MATRIX_WIDTH 12
ArduinoLEDMatrix Matriz;

Adafruit_NeoPixel ring(NUM_LEDS, PIN_LED,
NEO_GRB + NEO_KHZ800);
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int nivel_luz;

int umbralDia = 550;
int umbralNoche = 450;
bool esNoche = false;

bool estadoAnterior = false;

unsigned long tScroll = 0;
unsigned long intervaloScroll = 60;
unsigned long tResp = 0;

unsigned long intervaloResp = 20;

const char *textoDia ="ES DE DIA ";
const char *textoNoche = "ES DE NOCHE ";
const char *textoActual;

int scrollX;

int anchoTexto;

float fase = 0.0;
float velocidadRespiracion = 0.05;
int colorindex = 0;
uint8_t colores[][3] = {
{255,0,0},
{0,255,0},
{0,0,255},
{255,255,0},
{0,255,255},
{255,0,255}
I3

const int NUM_COLORES =
sizeof(colores)/sizeof(colores[0]);

1

/I Apagar RGB

/1
void apagarRGB() {
for(int i=0;i<NUM_LEDS;i++) {
ring.setPixelColor(i,0);
}
ring.show();

}
I

/I Paso respiracion (no bloqueante)

I

void efectoRespiracionStep() {
float brilloFloat = (sin(fase)+1.0)*127.5;
int brillo = (int)brilloFloat;
uint8_t r = (colores[colorindex][0]*brillo)/255;
uint8_t g = (colores[colorIndex][1]*brillo)/255;
uint8_t b = (colores[colorindex][2]*brillo)/255;
for(int i=0;i<NUM_LEDS;i++) {
ring.setPixelColor(i, ring.Color(r,g,b));
}
ring.show();
fase += velocidadRespiracion;
if(fase >= TWO_PI) {
fase = 0;
colorindex++;

if(colorindex >= NUM_COLORES) colorIndex
= 0,

}

16
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Il

/I Inicializar scroll

Il

void iniciarScroll(const char *texto) {
textoActual = texto;
scrollX = MATRIX_WIDTH,;

anchoTexto = strlen(textoActual) * 6; // 5 px +
espacio

}
I

/I Actualizar scroll manual (NO bloqueante)

I

void actualizarScroll() {
if (millis() - tScroll < intervaloScroll) return;
tScroll = millis();
Matriz.beginDraw();

Matriz.clear();

Matriz.textFont(Font_5x7);
Matriz.beginText(scrollX, 1, OXFFFFFF);
Matriz.printin(textoActual);
Matriz.endText();

Matriz.endDraw();

scrollX-;

if(scrollX < -anchoTexto) {

scrollX = MATRIX_WIDTH,;

}
I

Il SETUP

I

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(13, OUTPUT);
Matriz.begin();
ring.begin();
ring.show();
/I Lectura inicial
nivel_luz = 1023 - analogRead(LDR);
if(nivel_luz < umbralNoche) {
esNoche = true;
}else {
esNoche = false;

}

estadoAnterior = lesNoche;

}
I

/' LOOP

I

void loop() {

nivel_luz = 1023 - analogRead(LDRY);

Serial.printin(nivel_luz);

if(lesNoche && nivel_luz < umbralNoche)
esNoche = true;

if(esNoche && nivel_luz > umbralDia) esNoche
= false;

if(lesNoche != estadoAnterior) {
if(esNoche) {

iniciarScroll(textoNoche);

17
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digitalWrite(13, HIGH); [ =mmmmmmm SCROLL CONTINUQ --------

} actualizarScroll();

else { I =mmmmemm RESPIRACION SIMULTANEA --------
iniciarScroll(textoDia); if(esNoche && millis() - tResp >= intervaloResp)

digitalWrite(13, LOW);
tResp = millis();

apagarRGB();

}

estadoAnterior = esNoche;

efectoRespiracionStep();

4.4 Planificacion del trabajo (GANTT)

2026

SANTT E—< 2
S 52

e ey S S, SO S S L S, S
s [E T promghiitonptlrorgallen gyl gty rongl el e gl el e e el g el ey

RE

[s—

JHEE L U

iE%EIHE
|
I
| |

SHEHERHH

D N 05 2026
Oﬂn;:if:' ?-! Ny I'-nu I-. I__- I-.H I....- I-‘_‘ I_.-“.& \‘.-'" I._‘ l.'_ll ‘-m ‘.nn Im- ‘&n ) ‘-nm l-:m Inn: ‘ﬁn-n I”_ I._. I—nu Jr-ul- I-_. I-‘- Ihuu 1
ipmare | FOnei8n (oo mis  wem i i ses wem = = = = = . o = s mm B = mm xea = =
5o o, A (WA (W EE e
S I E
o s I
st iEmE
pm——— IEE
* Programacin Ciecuto i1 N
e, - ImEE W ' 1§ 8 Bl
< o ol
s Suelo . .
 Campea d niateriales (M
5« s e 1 I I § % §ogoRON OB OB OROR NN OR RN NN N
i I
5 « oo — H B 1L i
* Magquetacién de |as car [ § |
e =N
« Maria de Fiscina H
H % Lucia Ingetinido . . -

* Mondaye Ciicutls de Ape.

# Montaje Gircufto g Car

< e st Pac Il
* Wantaje Sircutio do Ven . -
© Mantae Crculo Barerg . -

Figura 2 : Reparto de tareas
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4.6 Galeria de imagenes

Wi |
W7 N

Figuras 8,9: Diserio exterior

4.7 Funcionamiento

https://youtu.be/JZri956ycJY ?si=rt\W-rOwjz6 TKSN1m
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5. Conclusion

El proyecto Casa Autdnoma con Sensores e Inteligencia Artificial muestra como
la tecnologia puede mejorar la seguridad y el funcionamiento de una vivienda,
otorgando autonomia a personas que en un inicio son dependientes de otras. Gracias
al reconocimiento facial por camara, el sistema permite que solo las personas
autorizadas puedan acceder a la casa, incluso cuando hay poca luz.

Ademas, el uso de sensores de luz, temperatura, humedad y proximidad
permite que la vivienda se adapte automaticamente a las condiciones del entorno,
controlando la iluminacién y supervisando el ambiente para ofrecer mayor comodidad
y eficiencia.

En el futuro, este sistema podria mejorarse afiadiendo nuevas funciones y
conectandolo con otros dispositivos inteligentes para hacer la vivienda aln mas segura
y automatizada.
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