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01. Introduccio

El nombre elegido para el proyecto es Keepy, el cual proviene del verbo en inglés “keep”,
que significa guardar o mantener seguro. Este nombre ha sido seleccionado porque
representa de manera directa la funcion principal del sistema: proteger y almacenar objetos
de forma segura dentro de la caja fuerte.

Ademas, el uso de un nombre corto, moderno y facil de recordar aporta un toque mas
atractivo al proyecto, especialmente de cara a su presentacion

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio y desarrollo de una caja fuerte
electrénica interactiva, controlada mediante un sistema de autenticacién por cédigo
numeérico implementado con una placa Arduino UNO. Este sistema permitira restringir el
acceso a su interior, proporcionando seguridad a objetos personales de pequefio tamario.
La caja fuerte incorporara diversos componentes electronicos como un teclado matricial 4x4
para la introduccion del cédigo, una pantalla LCD 16x2 para la interaccion con el usuario, un
servomotor SG90 encargado del mecanismo de apertura y cierre, asi como elementos de
sefializacion como LEDs y un buzzer para indicar diferentes estados del sistema (correcto,
error, alerta, etc.).

Ademas, el proyecto no se limita unicamente al hardware, sino que también incluye el
desarrollo de una aplicacién maévil basica mediante App Inventor, que permitira interactuar
con la caja fuerte de forma remota o complementaria, afladiendo una capa extra de
funcionalidad y modernizacién al sistema.

El desarrollo del proyecto combina conocimientos adquiridos durante el ciclo formativo, tales
como programacion, electrénica digital, disefio de sistemas interactivos y resolucion de
problemas, ofreciendo una solucion practica y aplicable a situaciones reales.

02.Contexto

Nosotros se nos a planteado hacer un proyecto sobre todo lo que hemos aprendido en
estos dos afos de ciclo medio, nosotros creemos que una de las cosas que mas hemos
aprendido es en buscarnos la vida, por eso pensamos que podriamos hacer algo diferente
de que no hayamos tocado mucho en el ciclo, y que a la vez sea funcional.

Por eso mismo pensamos en Arduino, ya que nos parece una gran herramienta, para poder
hacer proyectos tecnolégicos, después de pensar en arduino buscamos en varios sitios
diferentes como en foros o y en youtube, tambien miramos varios proyectos de anteriores
afos, pero la mayoria de cosas no nos llamaban la atencién, ya que nosotros desde el
principio queriamos tener un proyecto fisico y que sea muy util para cualquier tipo de
persona, no simplemente para personas que ya dominan la informatica, (la mayoria de
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cosas de afios anteriores nos parecian poco utiles para la vida cotidiana y nos parecia
proyectos para personas muy en concreto).

y mirando y mirando, encontramos un proyecto fisico y que se podia expandir ( con el
termino expandir me refiero a que podemos romper el limite de el proyecto ya previamente
creado).

Nos encontramos con una idea que nos gusto, se trataba de una caja fuerte.

03. Justificacio

Este proyecto se justifica porque combina multiples areas de aprendizaje,primero permite
integrar diferentes areas de conocimiento en un unico sistema funcional: electrénica
(circuitos y componentes), programacioén (légica de control), disefio (interfaz de usuario) y
desarrollo de aplicaciones méviles.

Segundo se trata de un proyecto con una utilidad clara: la proteccién de objetos personales
mediante un sistema de seguridad sencillo pero eficaz. Esto lo convierte en un producto
aplicable a la vida real, a diferencia de otros proyectos mas teéricos.

Ademas, el uso de Arduino facilita el aprendizaje y la experimentacion, permitiendo
modificar y ampliar el sistema facilmente. Esto fomenta la creatividad y el pensamiento
critico.

Por ultimo, el desarrollo de una aplicacion mévil complementaria afiade valor al proyecto,
acercandolo a soluciones tecnolégicas actuales y mejorando la interaccién con el usuario.

04. Objetivos

4.1 Objetivo general

Disefiar y desarrollar una caja fuerte electrénica basada en Arduino, capaz de gestionar el
acceso mediante un codigo numérico, incorporando elementos interactivos y una aplicaciéon
mévil basica para su control de forma inalambrica.
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4.2 Objetivos especificos

Disenar el circuito electronico completo del sistema

Integrar todos los componentes de hardware correctamente
Programar la Iégica de control en Arduino IDE

Implementar un sistema de validacion de contrasefia seguro
Mostrar informacion al usuario mediante una pantalla LCD
Utilizar LEDs y buzzer como indicadores visuales y sonoros
Controlar el mecanismo de apertura mediante un servomotor
Simular el circuito en Tinkercad antes del montaje fisico
Desarrollar una aplicacién movil sencilla con App Inventor
Realizar pruebas de funcionamiento y detectar errores
Documentar todo el proceso de desarrollo

5. Estrategia y planificacion del proyecto

La planificacion del proyecto la vamos a hacer usando un diagrama de Gantt, que
basicamente es una herramienta que nos ayuda a organizar todas las tareas y verlas de
forma mas clara. Con este diagrama podemos ver cuanto tiempo va a durar cada parte del
trabajo, en qué orden se tienen que hacer las cosas y como se van relacionando entre ellas.
Gracias a esto, es mas facil controlar si estamos cumpliendo los plazos que hemos marcado
desde el principio. Asi, si vemos que alguna tarea se esta retrasando, podemos darnos
cuenta rapido y solucionarlo antes de que afecte al resto del proyecto.

Ademas, el diagrama de Gantt nos ayuda a trabajar de una forma mas ordenada, ya que
permite tener una vision general de todo lo que hay que hacer. También facilita el reparto de
tareas y hace que sea mas sencillo seguir el progreso del proyecto. En resumen, es una
herramienta muy util para organizarnos mejor y no perdernos con el trabajo.
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5.1 Metodologia de trabajo

La metodologia que hemos elegido para hacer el proyecto es el modelo agil, mas
concretamente Scrum. Este método consiste en ir trabajando el proyecto por partes
pequenas, llamadas iteraciones o sprints, en vez de hacerlo todo seguido de una sola vez.
Hemos escogido esta metodologia porque creemos que es mas flexible y nos permite ir
mejorando el proyecto poco a poco. Asi, si hay algun error o algo que no funciona bien, lo
podemos cambiar sin tener que rehacer todo el trabajo desde el principio.

Ademas, el modelo agil encaja bien con el diagrama de Gantt, ya que podemos organizar
las tareas por etapas y revisarlas a medida que avanzamos. Esto nos ayuda a tener un
mejor control del proyecto y a ir adaptandonos si surgen cambios o imprevistos.

En resumen, pensamos que Scrum es una buena opcién porque nos permite trabajar de
forma mas organizada, dinamica y con mejores resultados finales.

6. Estudio econémico y presupuestario

El estudio econdmico que se ha realizado lo hemos dividido en 2 partes: El estudio
economico realista y el estudio econdmico que se ha usado en nuestro proyecto.
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6.1 Estudio econémico caso real

Para hacer el estudio econdémico se ha tenido en cuenta el conjunto de materiales y el
desplazamiento del técnico mas la mano de obra.

6.2 Estudio econdmico Real de nuestro Proyecto

Componentes unidades funcion imagen

Arduino UNO 1

Placa principal
que controla todo
el sistema

Servo motor (SG90) | 1

Permite abrir y
cerrar la caja
automaticamente
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Teclado numérico
4x4

Para introducir la
contrasefia

Buzzer (zumbador)

Muestra mensajes
al usuario (codigo,
estado, errores,
etc.)

LED verde

Emite sonidos
para indicar
acciones
(correcto/incorrect
0)

LED rojo

Indica acceso
correcto

Resistencias (220Q
aprox.)

Indica acceso
incorrecto

220 oHMm
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Boton (reset) 1 Protegen los LEDs y
otros componentes

Protoboard 1 Base para montar el
circuito sin soldar

Cables (jumpers) varios Conectan todos los
componentes
Pantalla LCD 12C 1 Pantalla principal

para saber el estado
de la caja fuerte
Abierto/Cerrado

7. Descripcion del proyecto

El proyecto Keepy se basa en el desarrollo de una caja fuerte electronica automatizada
controlada mediante una placa Arduino UNO, cuyo objetivo principal es permitir el acceso
seguro a su interior a través de un sistema de autenticacién por contrasefia.

El sistema dispone de dos formas principales de interaccion. La primera consiste en el uso
de un teclado numérico fisico 4x4, mediante el cual el usuario introduce una contrasefa que
sera validada por el sistema. En caso de que la contrasefa sea correcta, el sistema activara
un servomotor (SG90) que abrira la caja automaticamente. Si la contrasefia es incorrecta,
se activaran sefiales de aviso mediante un LED rojo y un buzzer, indicando el error.
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La segunda forma de interaccion es mediante una aplicacién mévil desarrollada con App
Inventor, que permite complementar el sistema fisico, anadiendo funcionalidades como la
simulacion de control o futuras ampliaciones como conexién remota.

Ademas, el sistema cuenta con una pantalla LCD 16x2, que muestra informacién en tiempo
real al usuario, como instrucciones, estado del sistema o mensajes de error, mejorando asi
la experiencia de uso.

En conjunto, Keepy es un sistema que combina electrénica, programacion y disefio
interactivo para crear una solucion funcional y aplicable a la vida real.

7.1 Analisis de requisitos

Para poder desarrollar correctamente el proyecto, ha sido necesario implementar multiples
sistemas que trabajan de forma conjunta. Cada uno de estos elementos ha requerido
tiempo de desarrollo, pruebas y correcciones.

Entre los aspectos mas importantes del proyecto se encuentran:

-Configurar correctamente la placa Arduino para que todos los componentes (teclado, LCD,
servo, LEDs, buzzer, etc.) funcionen de manera coordinada, permitiendo una interaccién
fluida con el usuario.

-Desarrollar el programa en Arduino IDE que gestione la l6gica del sistema, incluyendo la
lectura del teclado, validacion de la contrasena, control del servomotor y activacion de los
sistemas de aviso.

-Disefiar y desarrollar una aplicacién maovil sencilla con App Inventor, que permita
complementar el sistema fisico y abrir la posibilidad de futuras ampliaciones.

-Simular el sistema previamente en Tinkercad para detectar errores antes del montaje fisico
y optimizar el funcionamiento del circuito.

-Realizar el montaje fisico del sistema, asegurando una correcta conexion de todos los
componentes y solucionando problemas reales derivados del hardware.

7.1.1 Requisitos funcionales

El sistema Keepy debe cumplir con las siguientes funcionalidades:

Permitir la introduccién de una contrasefia mediante el teclado numérico 4x4.

Validar la contrasena introducida comparandola con una previamente programada en el
sistema.
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Abrir la caja fuerte automaticamente mediante el servomotor cuando la contrasefa sea
correcta.

Mostrar mensajes informativos en la pantalla LCD (por ejemplo: “Introduce c6digo”, “Acceso
correcto” o “Error”).

Activar un LED verde cuando el acceso sea correcto.

Activar un LED rojo y un buzzer cuando la contrasefia sea incorrecta.

Permitir el reinicio del sistema mediante un botdn de reset.

Interactuar con la aplicacién movil desarrollada en App Inventor para complementar el
funcionamiento del sistema.

7.1.2 Requisitos no funcionales

Ademas de las funcionalidades principales, el sistema debe cumplir ciertos requisitos de
calidad:

-El sistema debe ser facil de usar, con una interfaz clara mediante la pantalla LCD.

-Debe ser fiable, evitando errores en la lectura del teclado o en el funcionamiento del servo
-El consumo energético debe ser reducido, ya que funciona con una fuente de alimentacion
tipo pila.

-El disefio debe ser compacto y organizado, facilitando el montaje y mantenimiento.

-El sistema debe ser escalable, permitiendo futuras mejoras como conexion Bluetooth o
integracion con otras tecnologias.

-La aplicacion moévil debe ser simple e intuitiva, enfocada a complementar el sistema sin
complicar su uso.

8. Comparativa de les tecnologias valoradas

Durante el desarrollo del proyecto se han valorado distintas opciones para la creacién de la
aplicacion movil encargada de controlar la caja fuerte con Arduino. Principalmente, se han

analizado dos plataformas:

® o
En un primer momento, se considerd utilizar Kodular, ya que ofrece una amplia variedad de

10
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componentes avanzados y opciones de personalizacion. Esta herramienta permite
desarrollar aplicaciones con una apariencia mas profesional y con funcionalidades mas
completas sin necesidad de programar en lenguajes complejos. Sin embargo, se observé
que su interfaz puede resultar mas cargada y menos intuitiva para usuarios con poca
experiencia como nosotros en este caso, lo que dificultaba el proceso de aprendizaje y
desarrollo de nuestro proyecto.

Por otro lado, App Inventor se presenta como una plataforma mas sencilla y accesible. Su
interfaz grafica basada en bloques facilita la comprension de la l6gica de programacion,
especialmente para usuarios principiantes como nosotros. Ademas, su estructura es mas
clara y organizada, lo que permite desarrollar la aplicacion de forma mas rapida y con
menos errores.

Después de comparar ambas opciones, se decidié utilizar App Inventor como tecnologia
principal para el desarrollo de la aplicacién. Esta decision se basa principalmente en su
facilidad de uso, la mejor comprensién del entorno por nuestra parte y su adecuacion a los
requisitos de nuestro proyecto.

8.1 Porque hemos elegido App Inventor?

Aunque Kodular ofrece mas funcionalidades avanzadas, App Inventor ha resultado ser la
opcién mas adecuada gracias a su simplicidad, claridad y facilidad de aprendizaje, factores
clave para garantizar el correcto desarrollo de la aplicacion de la caja fuerte.

8.2 Experiencia inicial con App Inventor

El primer dia trabajando con App Inventor estuvo centrado en familiarizarnos con la
plataforma y entender su funcionamiento basico. Al tratarse de una herramienta nueva para
nosotros, dedicamos tiempo a explorar su interfaz y a comprender cémo se organizan los
distintos elementos, tanto en la parte de disefio como en la programacion por bloques.

Durante el primer dia utilizando la aplicacion,nos enfocamos principalmente en desarrollar la
parte visual de nuestra aplicacion. Nuestro objetivo fue crear un primer prototipo de como se
veria la app que controlara la caja fuerte. Para ello, afadimos componentes como botones,
etiquetas y campos de texto,hemos puesto un apartado para poner la contraseia, para
conectarse o desconectarse con el funcionamiento de bluetooth,hemos intentando que la
interfaz fuera clara, sencilla y facil de usar para el usuario.

Aunque al principio tuvimos algunas dudas sobre la colocacién de los elementos y su
configuracion, poco a poco fuimos entendiendo mejor el entorno ya que gracias a miles de
videos que hay en youtube explicando el funcionamiento de app inventor. Esta primera toma
de contacto nos permitié establecer una base visual sobre la que seguir trabajando en los
siguientes dias, ademas de darnos una idea mas clara de cdémo queremos que sea el
resultado final de la aplicacion.

11
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9. Arduino o Raspberry Pi

En el desarrollo de nuestro proyecto se han considerado dos tipos de dispositivos
electrénicos muy utilizados: Arduino y Raspberry Pi. Aunque ambos pueden emplearse para
crear sistemas interactivos, presentan diferencias importantes en su funcionamiento y en su
uso.

Por un lado, Arduino es una placa microcontroladora disefiada para ejecutar tareas
especificas de forma directa. Es ideal para controlar componentes electrénicos como
sensores, motores o sistemas de apertura y cierre, ya que funciona en tiempo real y
responde de manera inmediata a las sefiales que recibe. Ademas, su programacion es

relativamente sencilla y esta especialmente orientada a proyectos de electrénica.
®

ARDUINO

Por otro lado, Raspberry Pi es un ordenador de tamafio reducido (microordenador) que
funciona con un sistema operativo completo, similar a un ordenador convencional. Esto le
permite realizar tareas mas complejas, como ejecutar programas avanzados, gestionar
interfaces graficas completas o conectarse a internet de forma mas versatil. Sin embargo,
no esta tan enfocado al control directo de hardware en tiempo real como Arduino.

12
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En nuestro caso, hemos elegido Arduino para el proyecto de la caja fuerte porque se
adapta mejor a las necesidades del sistema y porque ya tenemos algo de experiencia en la
eso. Necesitamos un dispositivo que controle de forma rapida y eficiente elementos fisicos
como el mecanismo de apertura, y Arduino cumple perfectamente con esta funcion.
Ademas, su simplicidad y facilidad de integracién con sensores y actuadores lo convierten
en la opcidon mas adecuada frente a Raspberry Pi, que resultaria mas compleja y menos
necesaria para los objetivos del proyecto, y porque tambien el arduino aqui en el puig
castellar lo utilizan mucho mas y porque es mas barato.

10.Descripcion de cada componente

10.1 Teclado numérico de membrana

Esto es un teclado matricial 4x4, un componente electronico usado para introducir datos o
comandos en un circuito o microcontrolador. Tiene 16 teclas organizadas en 4 filas y 4
columnas.

Funciona detectando qué fila y qué columna se conectan cuando se presiona una tecla,
permitiendo usar muchas teclas con pocos cables. El cable flexible sirve para enviar las
senales eléctricas y el conector negro facilita conectarlo a una placa o protoboard.

Se utiliza mucho en proyectos con Arduino, ESP32 y otros microcontroladores para
contrasefas, cerraduras electrénicas, alarmas, menus LCD y sistemas de control. Las
teclas A, B, C y D normalmente se usan para funciones especiales programadas, en nuestro
caso lo programaremos para utilizarlo para borrar algun numero si te has equivocado y otro
para confirmar.

¢ -
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Especificaciones Teclado numérico

e Resistencia de contacto: 10 a 500 ohmios.

e Resistencia de aislamiento: 100 megaohmios a 100 voltios.
e Fuerza operativa de la tecla: 150 a 200 Newtons.

e Tiempo de rebote: 1 milisegundo

e Vida util: 100 millones de veces.
e Temperatura de funcionamiento: -40 a +80 grados Celsius.

10.2 Motor servo ES08A

El servo motor ESO8A es un pequefio motor de
precision muy utilizado en electrénica y robdtica para
controlar posiciones exactas. A diferencia de un
motor normal que gira continuamente, este servo
puede moverse a un angulo especifico, normalmente
entre 0° y 180°.

Funciona recibiendo sefiales PWM desde un
microcontrolador como Arduino o ESP32. Segun la
sefal enviada, el servo gira hasta la posicién
indicada y la mantiene fija gracias a su sistema
interno de control.

Tiene 3 cables:

e Alimentacion positiva (VCC)
e Tierra (GND)
e Senal de control

Se usa mucho en robots, brazos mecanicos, puertas automaticas, direccion de carros RC,
mecanismos moviles y proyectos donde se necesite movimiento preciso y controlado. Es
pequeno, ligero y consume poca energia, por eso es muy popular en proyectos educativos y
de automatizacion.

10.3 lIC Oled Module

El médulo IIC OLED para Arduino es una pequena
pantalla electronica usada para mostrar texto, numeros,
simbolos e imagenes en proyectos de electronica.
“OLED?” significa que cada pixel emite su propia luz, por
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lo que la pantalla tiene muy buen contraste, bajo consumo y se ve claramente incluso sin luz
externa.

La parte “lIC” 0 “I2C” indica el tipo de comunicacion que utiliza. Gracias a este sistema, la
pantalla solo necesita 4 conexiones: VCC, GND, SDA y SCL, lo que simplifica mucho el
cableado. El microcontrolador envia los datos por el bus I12C y la pantalla los muestra
automaticamente.

Estas pantallas suelen ser de 128x64 pixeles.

Eso significa que tienen 8192 puntos individuales para formar letras e imagenes.

Se usan mucho para mostrar menus, sensores, temperatura, mensajes, relojes, voltajes,
datos de robots y sistemas de monitoreo. Son muy populares porque son pequenas, rapidas
y faciles de programar con librerias de Arduino.

Aclaramos de que nosotros no ibamos a utilizar esta pantalla teniamos mas que claro
utilizar una pantalla LCD 16x2, pero por probelmas que hemos tenido con el tiempo, nos
compremos una pantalla LCD 16x2 por aliexpress pero nos ponia que llegara 2 meses
tarde, asi que con la ayuda del profesor Jaime Morcillo , nos ha dado la oportunidad de
dejarnos un par de objetos necesarios para trabajar y seguir con nuestro proyecto y por eso
tenemos la pantalla IIC Oled Module en vez de la LCD 16x2.

10.4 Placa Arduino UNO

La Arduino UNO es una placa de desarrollo electronica basada en el microcontrolador
ATmega328P y es una de las mas utilizadas para aprender programacion y electrénica.
Sirve para controlar sensores, motores, pantallas, luces y muchos otros componentes
electronicos mediante codigo.

La placa recibe instrucciones programadas desde una computadora mediante USB y luego
ejecuta esas acciones automaticamente. Tiene pines
digitales y analdgicos que permiten conectar
diferentes dispositivos externos.

Cuenta con 14 pines digitales y 6 entradas
analogicas.También incluye alimentacion de 5V,
regulador de voltaje, cristal oscilador y conexién USB
para programarla y alimentarla.
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Se utiliza muchisimo en robética, automatizacion, domética, proyectos escolares, sistemas
de control, alarmas, sensores y prototipos electrénicos porque es econdmica, facil de usary
compatible con muchas librerias y modulos electrénicos.

10.5 Buzzer (zumbador)

El buzzer de Arduino es un zumbador utilizado para
generar sonidos, pitidos o alarmas en proyectos
electronicos controlados por la placa Arduino.

Funciona convirtiendo sefales eléctricas en sonido y
se conecta normalmente a un pin digital de la placa.

Puede usarse para emitir alertas, notificaciones,
melodias o sefales acusticas en proyectos como
alarmas, robots, temporizadores, sensores y sistemas
de seguridad. Existen buzzers activos, que suenan
solo con alimentarlos, y pasivos, que necesitan
sefales PWM para generar distintos tonos vy
frecuencias.

Es un componente muy popular porque es barato,
pequeno y facil de programar con Arduino.

10.6 LEDs

Los LEDs verde y rojo son diodos emisores de luz
utilizados en Arduino y otros circuitos electrénicos para
indicar estados o0 sefales visuales. Funcionan
permitiendo el paso de corriente en un solo sentido y
transformando energia eléctrica en luz.

Normalmente el LED rojo se usa para indicar error,
apagado, alarma o advertencia, mientras que el LED
verde suele indicar funcionamiento correcto, encendido
o estado activo. Cada LED tiene dos terminales: anodo
(positivo) y catodo (negativo).
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Para evitar que se quemen, se conectan con una resistencia que limita la corriente eléctrica.

Se utilizan mucho en proyectos electrénicos para mostrar informacion visual de manera
simple, rapida y econdmica.

10.7 Cables, resistencias y protoboard

Los cables, resistencias y la protoboard son componentes basicos utilizados en proyectos
con Arduino y electrénica en general para construir y probar circuitos sin necesidad de
soldar.

Los cables sirven para conectar eléctricamente los componentes y transportar corriente o
senales entre ellos. Existen diferentes tipos, como macho-macho, macho-hembra y
hembra-hembra, dependiendo de la

conexioén necesaria.

Las resistencias son componentes que
limitan el paso de corriente eléctrica
para proteger dispositivos como LEDs,
sensores 0 microcontroladores. Su
valor se mide en ohmios (Q) y se
calcula usando la Ley de Ohm.

La protoboard es una placa de
pruebas que permite montar circuitos
temporalmente sin soldadura.
Internamente tiene conexiones
metalicas que unen ciertos agujeros,
facilitando conectar componentes y
hacer pruebas rapidas de manera
segura y ordenada. Se usa mucho
para prototipos, aprendizaje y
desarrollo de circuitos electrénicos.
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11. Creacidén de nuestro proyecto

11.1 Montaje de la Caja

Utilizamos una caja de cartdbn como estructura principal para nuestro proyecto La caja tiene
unas dimensiones aproximadas de 30 cm de ancho y 10 cm de largo, lo que la hace
compacta y facil de manejar. Este tipo de material resulta ideal para prototipos, ya que es
ligero, econémico y sencillo de perforar o modificar segun las necesidades del proyecto.

18
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Esta es nuestra idea mas o menos de como va ser la caja, obviamente esta foto es de
nuestra caja de pruebas lo primero que hemos hecho es hacer un hueco en la caja para la
puerta principal que es de 3cm de largo y de ancho.

Después otro hueco con el cuter para la pantalla I1IC Oled Module y un ejemplo para el
teclado numérico.

En un principio, nuestra idea era construir la caja con hierro para que el resultado fuera
mucho mas profesional y resistente. Sin embargo, debido a la falta de tiempo y de
materiales adecuados, no pudimos llevar a cabo esa opcidn, por lo que optamos por una
solucion mas sencilla y accesible.

Como se ve en la imagen, Hemos instalado el servomotor ESO8A en la parte trasera de la
puerta para que pueda realizar su funcién de abrir y cerrar la puerta de la caja fuerte de
manera eficiente. De esta forma, el mecanismo queda oculto y protegido, asegurando un
funcionamiento mas seguro y discreto.

Ademas, hemos colocado la pantalla IIC Oled Module en un hueco previamente realizado
con un cuter, ajustandolo con precisidn para que encaje perfectamente. Esto permite una
integracion limpia del componente en la estructura, facilitando la visualizacion de la
informacion sin afectar al disefio del conjunto.

19
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11.2 Programacion

SCREEM WIDTH 128
SCREEN HEIGHT 64

{SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &wi 1

Primero, las librerias.

Al inicio del cédigo se incluyen varias librerias. Cada una sirve para una cosa concreta. La
libreria Servo permite controlar el servomotor. Wire permite la comunicacion 12C, que es la
que usa la pantalla OLED. Adafruit_GFX es una libreria grafica para poder escribir texto y
dibujar, y Adafruit SSD1306 es la que controla especificamente la pantalla OLED.

Después viene la configuracion de la pantalla.
Se define el tamafo de la pantalla con dos valores: ancho 128 y alto 64. Esto es necesario
para que el Arduino sepa como trabajar con la pantalla.

Luego se crean los objetos y variables.

Se crea un objeto llamado miServo, que representa el servomotor. También se definen los
pines donde estan conectados el LED verde y el buzzer, en este caso los pines 7 y 8. Se
define la contrasefia como un texto, por ejemplo "ABCD". También se crea el objeto display,
que representa la pantalla OLED. Finalmente hay una variable llamada estado que guarda
si el sistema esta en "CERRADO" o "ABIERTQ". Esto evita que el servo reciba 6rdenes
repetidas.

La funcién setup se ejecuta una sola vez al encender el Arduino.

Primero se inicia la comunicacion serie con el ordenador, o que permite escribir la
contrasefa desde el monitor serie. Después se configuran los pines del LED y del buzzer
como salidas. Luego se inicializa la pantalla OLED y se limpia. A continuacion se llama a la
funcién cerrar para asegurarse de que el sistema empieza en estado cerrado. Por ultimo, se
muestra en la pantalla el mensaje "CLAVE 4 LETRAS".

La funcién loop se repite continuamente.
Dentro de esta funcién, el Arduino comprueba si hay datos disponibles en el puerto serie, es
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decir, si has escrito algo en el monitor serie. Si hay datos, los lee hasta que detecta un salto
de linea (cuando pulsas enter). Luego elimina espacios sobrantes. Después compara lo que
has escrito con la contrasefia guardada. Si coinciden, llama a la funcién abrir. Si no
coinciden, llama a la funcién error.

La funcién abrir se ejecuta cuando la contrasefia es correcta.

Primero comprueba si el estado no es ya "ABIERTO". Si no lo es, entonces conecta el servo
al pin 9, lo mueve a 90 grados (posicion de abierto), espera medio segundo para que llegue
a la posicion y luego lo desconecta para evitar vibraciones. Después enciende el LED verde,
activa el buzzer durante medio segundo para hacer un pitido y muestra "ABIERTO" en la
pantalla. Luego cambia el estado a "ABIERTQO".

Después de eso, el sistema espera unos segundos (por ejemplo 3 segundos) con la puerta
abierta. Pasado ese tiempo, llama a la funcién cerrar para volver a la posicion inicial y
vuelve a mostrar "CLAVE 4 LETRAS".

La funcién cerrar devuelve el sistema al estado cerrado.

Primero comprueba si el estado no es ya "CERRADQO". Si no lo es, conecta el servo, lo
mueve a 0 grados (posicidn cerrada), espera medio segundo y lo desconecta para evitar
temblores. Luego apaga el LED y el buzzer y cambia el estado a "CERRADOQ".

La funcién error se ejecuta cuando la contrasefa es incorrecta.

Primero muestra en la pantalla el mensaje "INCORRECTQ". Luego hace dos pitidos con el
buzzer utilizando un bucle que se repite dos veces. En cada repeticion el buzzer suena un
corto tiempo, se apaga, y hay una pequefia pausa. Después de los pitidos, el sistema
espera un momento y vuelve a mostrar "CLAVE 4 LETRAS" en la pantalla.

La funcion mostrarTexto se encarga de la pantalla OLED.

Cada vez que se llama, borra la pantalla, configura el tamafo del texto y el color. Luego
coloca el cursor en una posicion y escribe el texto fijo "CLAVE 4 LETRAS". Después coloca
el cursor un poco mas abajo y escribe el mensaje que se le pasa como parametro, como
"ABIERTO" o0 "INCORRECTOQ". Finalmente actualiza la pantalla para que se vea el
contenido.

En conjunto, el programa funciona como una cerradura electronica basica. Al encender, esta
cerrado y pide una contrasefa. Si introduces la correcta, abre, avisa con luz y sonido, y
luego se vuelve a cerrar. Si la contrasefa es incorrecta, muestra un error y emite dos
pitidos.

Al parecer todo funcionaba bien en nuestra placa arduino, pero nos estuvimos informando y
para usar correctamente la aplicacion movil que ya teniamos preparada y practicamente
hecha, necesitabamos un aparato para poder conectar correctamente por Bluetooth la placa
arduino a nuestra aplicacion movil.
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Dentro de nuestra aplicacion tenemos una especie de instrucciones que nosotros las
llamamos bloques

VGEHE ListPickerd v BENCTE s qTs]

e
do | evaluate but ignore result 1|l ClienteBluetoothl v Jellplallas

PCLIe N ListPickerd v M Selection v |
.= " | ClienteBluetoothl v & IsConnected v

s T L abel2 v [ Text v BT Conectado
-

Ry Label2 v Jif Text v
| —

en esta instruccion lo que hacemos es conectar la placa arduino a la aplicacion mediante
bluetooth.

MADE
INITALY

t-:lnn.o:o-con

Como podemos ver en la imagen tendriamos que usar otra placa, esta placa externa se
llama HC-05 Bluetooth Module, que sirve basicamente para esto.

El médulo HC-05 Bluetooth Module sirve para conectar un Arduino con otros dispositivos
mediante Bluetooth, como un movil o un ordenador. Se usa para enviar y recibir datos sin
cables, por ejemplo para controlar luces, motores o robots desde una app. Funciona como
una comunicacion serie inalambrica y es uno de los médulos mas usados en proyectos de
Arduino porque es barato y facil de configurar.
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Pero estuvimos buscando varias opciones mas, y incluso hablamos con el sefior Jaime para
gue nos diese este mddulo, pero estuvimos y vimos que teniamos otras opciones aun mas
interesante aunque mas complejas de usar y nuevas para nosotros.

ESP32 STREAMAKERS

(eyestudio

POWER ANALOG

Y llegamos a esta nueva placa muy muy parecida a la placa arduino convencional,

El nombre de esta placa es ESP32, las principales diferencias entre la placa arduino
convencional son estas:

El ESP32 STREAMAKERS es mas moderno y potente que un Arduino con moédulo
Bluetooth aparte. La principal diferencia es que el ESP32 ya lleva Bluetooth y Wi-Fi
integrados, asi que no hace falta conectar un HC-05. También es mas rapido, tiene mas
memoria y permite hacer proyectos mas avanzados como domética, control por movil o
conexion a internet.

En cambio, el HC-05 solo sirve para afadir Bluetooth a un Arduino y tiene menos funciones.
El ESP32 es mas completo y practico para proyectos actualeskEl ESP32 DevKit es mas
moderno y potente que un Arduino con mdédulo Bluetooth aparte. La principal diferencia es
que el ESP32 ya lleva Bluetooth y Wi-Fi integrados, asi que no hace falta conectar un
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HC-05. También es mas rapido, tiene mas memoria y permite hacer proyectos mas
avanzados como domética, control por movil o conexién a internet.

En cambio, el HC-05 solo sirve para afiadir Bluetooth a un Arduino y tiene menos funciones.
El ESP32 es mas completo y practico para proyectos actuales

11.3 Creacién de aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion movil de nuestro proyecto utilizamos MIT App Inventor,
una herramienta de programacion visual que permite crear aplicaciones para dispositivos
Android de forma sencilla e intuitiva.

Esta plataforma funciona mediante bloques gréficos, lo que facilita el desarrollo sin
necesidad de escribir codigo complejo. Gracias a esto, pudimos disefar la interfaz de la
aplicacion y programar su funcionamiento de manera rapida, adaptandola a las necesidades
de nuestro sistema.

La aplicacion desarrollada permite la interaccién con el proyecto, enviando y recibiendo
informacién para controlar su funcionamiento. De este modo, el usuario puede gestionar el
sistema de forma comoda desde su dispositivo movil.

El uso de App Inventor ha sido clave en el proyecto, ya que ha simplificado el proceso de
desarrollo y ha permitido centrarse en la l6gica y funcionalidad de la aplicacion.

Basicamente la parte de la aplicacion se a basado en dos partes bastantes diferenciadas.
La primera parte lo que hemos hecho a sido tener en cuenta la parte grafica de nuestra
aplicacion, hemos intentado tener bastante en cuenta la parte visual de lo que viene siendo
la aplicacion ya que es practicamente lo unico que vemos dentro de la aplicacion, hemos
puesto colores bastante vivos, algunos logos del instituto y otras cosas que tienen que ver
para que a la mayoria de gente pueda usar la aplicacion.

Esta es la primera pantalla de nuestra aplicacion, como podemos ver es bastante sencilla,
ya que uno de nuestro propositos dentro de la aplicacion es que cualquier tipo de persona
pueda usar la sin ningun tipo de problema.

Tenemos dos grandes controles, el primero y mas importante es la parte de control de
bluetooth, si no conectamos la aplicacién a arduino, no podremos disfrutar de los beneficios
qgue nos da la aplicacion.

Y posteriormente tenemos la parte de la contrasefia, como en casi todas las aplicaciones

para desbloquear otra pantalla tenemos que saber la contra sefia para posteriormente poder
acceder a abrir lo que viene siendo la caja fuerte.
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g

when .Click
@R W passwordTextBox1 v | =+ B

then ;'. open another screen screenName

else | call ENGHEERA .ShowAlert

notice

y por otro lado tenemos la parte de los bloques, que basicamente lo que hace es la parte
grafica tenga sentido y podamos hacer que todo funcione correctamente.

Screen?

Control de la caja

Abrir Cerrar /

Brillo de la pantalla
e —

Al acertar la contrasefia lo que nos sale esta pantalla que nos deja abrir o cerrar la caja 'y
poder cambiar la intensidad de las luces que tiene la pantalla Ics y de las leds.

Los bloques que hemos usado para que todo funcione son estos.
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Al hacer la aplicacion de la caja fuerte con App Inventor me encontré con varios problemas
tipicos, por ejemplo a veces el movil no detectaba el Bluetooth o el HC-05 no se conectaba
bien porque no estaba emparejado correctamente. También tuve errores con la
comunicacion entre la app y Arduino porque algunos datos no se enviaban como esperaba
o la velocidad de transmisién no coincidia. En algunas pruebas el servo no respondia bien
por falta de alimentacion y el Arduino incluso se reiniciaba. Otro problema fue controlar bien
los bloques de App Inventor para enviar los datos correctos y comprobar si el Bluetooth
estaba conectado antes de usar la app. Ademas, el alcance del Bluetooth a veces fallaba y
habia desconexiones si el movil se alejaba demasiado

Al hacer la app con App Inventor, una de las cosas que mas nos costé fue que a veces era
dificil encontrar exactamente los bloques que necesitabamos, porque hay muchos y no
siempre esta claro cual usar. También nos paso6 que queriamos hacer una funcién concreta,
pero no sabiamos cémo construirla con los bloques que ofrece la herramienta, asi que
teniamos que probar varias combinaciones hasta que funcionaba. Otra dificultad fue
entender bien cédmo organizar la légica de la app, ya que si pones los bloques en mal orden
no funciona como esperas. En general, aunque es una herramienta facil de usar, al principio
cuesta un poco acostumbrarse y encontrar todo lo que necesitas.
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Estas cosas que pongo son todos los botones y utilidades que hemos tenido que programar
para poder hacer que nuestra aplicacion funcione de una forma correcta, sén bastantes
pero la parte mas dificil a sido programarlas y hacer algunas veces prueba y error para que
todo funcione, ya que la mayoria de veces habia fallos que practicamente no se podian ni
ver.

La libreria:

#include "BluetoothSerial.h"

se utiliza para activar la comunicacién Bluetooth clasica del ESP32 y permitir la conexion
inaldmbrica con una aplicacion movil. Esta libreria crea un puerto serie virtual por Bluetooth,
funcionando de forma similar al monitor serie USB (Serial), pero sin necesidad de cables.
Para utilizarla se crea primero un objeto Bluetooth con la instruccion BluetoothSerial
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SerialBT;, que sera el encargado de gestionar toda la comunicacién entre el ESP32 y el
dispositivo maovil.

En la funcion setup () se inicia el Bluetooth mediante la instruccion
SerialBT.begin("ESP32_Cerradura") ;. Esto hace que el ESP32 active su modulo
Bluetooth y aparezca visible en el teléfono mévil con el nombre “ESP32_Cerradura”. Desde
la aplicacion mévil el usuario puede buscar dispositivos Bluetooth disponibles y conectarse
al ESP32 seleccionando ese nombre.

Una vez establecida la conexion, el programa comprueba continuamente si llegan datos
desde la aplicacion mediante la instruccion if (SerialBT.available()). Cuando la
aplicacion envia informacion, el ESP32 la recibe usando char datoAPP =
SerialBT.read() ;, almacenando el caracter recibido en la variable datoAPP.

El sistema funciona enviando caracteres simples desde la aplicacion movil. En este
proyecto se programd que cuando la app envia el caracter 'A', el ESP32 ejecuta la funcion
abrir (), encargada de abrir la cerradura mediante el servomotor. Cuando la aplicacion
envia el caracter 'B', el ESP32 ejecuta la funcion cerrar (), cerrando nuevamente la

cerradura. De esta forma, la aplicacion maovil actia como un mando inalambrico para
controlar el sistema de apertura y cierre.

La comunicacion se realiza mediante Bluetooth clasico tipo SPP (Serial Port Profile), lo que
permite utilizar aplicaciones sencillas de control Bluetooth o aplicaciones desarrolladas
especificamente para el proyecto. Gracias a este sistema, el usuario puede controlar la
cerradura electronica desde el teléfono mévil de forma inalambrica, comoda y rapida.

void loop() {

// Bluetooth
1f {SerialBT.available()) {

char datoAPP = SerialBT.read();
if (datoAPP == 'A') {

abrir(});

}
else if (datoAPP == 'B') {
cerrar();

input =

mostrarInput();

}
}
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CAJA FUERTE

Para empezar con el proyecto de la caja fuerte con Arduino, utilizamos una caja de cartén
como prototipo inicial para hacer todas las pruebas antes de construir la version final. La
idea era simular una caja fuerte real de una forma sencilla y econémica, para poder
comprobar que todo el sistema funcionaba correctamente sin arriesgarnos a dafar
materiales mas caros o definitivos.

Primero adaptamos la caja de cartéon haciendo una pequefa puerta en uno de los lados,
como si fuera la puerta de una caja fuerte real. Después colocamos el mecanismo de cierre,
que en nuestro caso era un servo motor conectado al Arduino, de forma que pudiera abrir y
cerrar la “puerta” de la caja. El servo lo fijamos con cinta y cartén reforzado para que no se
moviera al hacer pruebas.

También organizamos dentro de la caja todos los componentes electrénicos, como el
Arduino, los cables y el médulo Bluetooth, intentando que quedaran bien colocados y no se
soltaran mientras haciamos las pruebas. La caja de cartdn nos ayudé mucho porque
podiamos ver facilmente cémo se comportaba el sistema y hacer cambios rapidos si algo no
funcionaba bien.

Gracias a este prototipo pudimos comprobar si la comunicacion entre la app y el Arduino
funcionaba correctamente, si el servo respondia a las 6rdenes vy si el sistema de apertura y
cierre era estable. Ademas, nos permitié detectar fallos como cables mal conectados,
problemas de alimentacién o errores en el cédigo sin complicarnos demasiado.

En general, usar la caja de carton fue muy util porque nos permitié hacer pruebas reales del
proyecto de la caja fuerte de forma sencilla, rapida y econémica, y asi mejorar el disefio
antes de pasar a una version mas definitiva.
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Para el proyecto final de la caja fuerte con Arduino, vamos a seguir utilizando una caja de
cartébn como base, pero esta vez sera una version mas cuidada y pensada como el prototipo
del sistema. La caja sera completamente lisa, sin dibujos ni marcas, ya que la idea es que
tenga un aspecto mas limpio y profesional, como si fuera una caja fuerte de verdad pero en
modo de prueba.

Ademas, la caja estara pintada de color azul para darle un mejor acabado visual y
diferenciarla claramente del prototipo inicial que usamos para las primeras pruebas. Este
cambio de disefio nos ayudara a presentar el proyecto de una forma mas ordenada y
atractiva, sin perder la funcién principal que es comprobar el funcionamiento del sistema.

Dentro de esta caja seguiremos integrando todos los componentes del proyecto, como el
Arduino, el sistema de cierre con el servo motor y la conexién Bluetooth. La diferencia es
que ahora intentaremos que todo quede mejor organizado y fijado para que el montaje sea
mas estable y se parezca mas a un producto final.

En resumen, esta nueva caja de carton azul sera la version definitiva de prueba del
proyecto, donde podremos demostrar el funcionamiento completo de la caja fuerte de una
manera mas realista y visualmente mas cuidada.

Para montar la caja fuerte del proyecto vamos a hacerlo paso a paso usando una caja de
cartdn, porque es lo mas practico para ir probando todo sin complicarnos ni gastar dinero en
materiales mas serios desde el principio.

Primero vamos a elegir una caja de cartdon que sea resistente y que tenga un tamafio mas o
menos decente para poder meter dentro el Arduino, los cables y el sistema de cierre. Antes
de empezar a cortar nada, la vamos a reforzar un poco si hace falta, sobre todo las
esquinas y la base, para que no se deforme cuando empecemos a manipularla.

Después vamos a marcar la puerta de la caja. Basicamente dibujamos un rectangulo en uno
de los lados, que sera la parte que se abrira como si fuera una caja fuerte de verdad. No la
vamos a cortar entera, solo tres lados, para que quede como una puerta que se puede abrir
y cerrar sin separarse del todo de la caja.

Cuando tengamos eso hecho, pasamos a la parte estética. Vamos a pintar toda la caja de
color azul, sin dibujos ni nada raro, simplemente todo uniforme. La idea es que quede mas
limpia y que parezca un prototipo serio, no una caja cualquiera. Dejamos que se seque bien
la pintura porque si no luego es un desastre tocarla.

Luego ya viene la parte mas importante, que es montar el sistema. Vamos a colocar un
servo motor dentro de la caja, justo alineado con la puerta, para que sea el que haga de
cierre. Este servo va a ser el que realmente bloquee o desbloquee la caja cuando reciba la
sefal del Arduino. Lo vamos a fijar bien con cinta fuerte o silicona caliente para que no se
mueva cuando esté funcionando.
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Después colocamos el Arduino dentro de la caja, intentando dejarlo en una posicion fija y
ordenada. Aqui también organizamos todos los cables del servo y del mddulo Bluetooth
para que no queden sueltos ni liados, porque eso luego puede dar fallos o desconexiones
raras.

Una vez todo estd montado dentro, conectamos el médulo Bluetooth para poder controlar la
caja desde el mévil. En este punto comprobamos que la app se conecta bien con el Arduino
y que los comandos llegan correctamente.

Y por ultimo hacemos pruebas reales. Probamos abrir y cerrar la caja varias veces desde el
movil, vemos si el servo responde bien, si la puerta encaja como debe vy si todo el sistema
es estable. Si algo falla, pues tocamos cables, revisamos el codigo o ajustamos el servo
hasta que funcione bien.

En general, con este proceso vamos a tener una caja fuerte funcional hecha con carton,
bastante realista y perfecta para ensefiar como funciona todo el sistema sin necesidad de
hacerlo complicado desde el principio.

12. Conclusiones

12.1 Conclusiones generales del proyecto

La realizacién del proyecto Keepy nos ha permitido aprender mucho mas sobre el trabajo en
equipo y mejorar nuestra capacidad de organizacién y comunicacion durante el desarrollo
de un proyecto tecnoldgico real. Ademas, hemos ampliado nuestros conocimientos en areas
gue apenas habiamos trabajado anteriormente, como la programacién con Arduino IDE, el
uso de App Inventor para aplicaciones maviles y la integracion de diferentes componentes
electrénicos en un mismo sistema.

Consideramos que el resultado final ha sido muy positivo, ya que hemos conseguido cumplir
los objetivos principales que nos habiamos planteado al inicio del proyecto. A pesar de que
en algunos momentos tuvimos dificultades y nos encontramos atascados por falta de
experiencia o informacion, conseguimos resolver los problemas mediante investigacion,
pruebas y trabajo constante.

Gracias a este proyecto hemos aprendido a desarrollar una caja fuerte electronica
automatizada capaz de abrirse mediante contrasefia y controlarse también desde una
aplicacion movil mediante Bluetooth. Ademas, el sistema puede ampliarse y mejorarse
facilmente en el futuro, incorporando nuevas tecnologias y funcionalidades mas avanzadas.
Por ello, creemos que Keepy no solo ha sido un proyecto educativo, sino también una idea
con potencial para aplicarse en situaciones reales.

35



22

INSTITUT
PUIG CASTELLAR KEEPY | Zakariae Boukraa 'y Daniel cobo Lopez

12.2 Consecucion de los objetivos

Los objetivos planteados al comienzo de la memoria se han cumplido satisfactoriamente
gracias al esfuerzo y dedicacion invertidos durante todo el desarrollo del proyecto.

Se ha conseguido disefiar y montar correctamente el circuito electrénico completo,
integrando componentes como el teclado numérico, la pantalla OLED, el servomotor, el
buzzer, los LEDs y la placa ESP32/Arduino. También se ha logrado programar toda la légica
de funcionamiento del sistema, permitiendo validar contrasefias, abrir y cerrar la caja fuerte
y mostrar mensajes informativos al usuario.

Uno de los mayores logros ha sido el desarrollo de la aplicacién mévil mediante MIT App
Inventor. Aunque era la primera vez que trabajabamos con este tipo de herramientas, y a
pesar de todos los problemas que hemos tenido con la app,conseguimos crear una
aplicacion funcional capaz de conectarse por Bluetooth con la placa y controlar la caja fuerte
de manera remota. Durante este proceso aprendimos conceptos basicos de programacion
visual, comunicacion Bluetooth y organizacion l6gica de bloques.

Ademas, también hemos aprendido a solucionar errores tanto de hardware como de
software, realizando multiples pruebas hasta conseguir que todos los componentes
funcionaran de forma coordinada. Todo esto nos ha permitido adquirir experiencia practica y
conocimientos muy utiles relacionados con la electronica, la programacion y la
automatizacion.

13.FINAL

Para finalizar, queremos destacar que la realizacion de este proyecto ha sido una
experiencia muy importante y enriquecedora para nosotros, tanto a nivel académico como
personal. Durante el desarrollo de Keepy no solo hemos aplicado muchos de los
conocimientos aprendidos durante el ciclo formativo, sino que también hemos aprendido
nuevas tecnologias y formas de trabajo que al principio parecian muy complicadas.

A lo largo del proyecto hemos tenido que enfrentarnos a diferentes problemas técnicos,
errores de programacion y dificultades de organizacion, pero gracias al esfuerzo, la
constancia y el trabajo en equipo hemos conseguido superarlos y sacar adelante una caja
fuerte electrénica completamente funcional.

Este proyecto nos ha permitido comprender mejor como se desarrolla un sistema
tecnoldgico real, desde la idea inicial hasta el montaje fisico y la programacion final.
Ademas, nos ha ayudado a mejorar habilidades como la investigacién, la resolucion de
problemas y la capacidad de adaptacion ante los imprevistos.
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Finalmente, queremos agradecer la ayuda y apoyo recibido durante el proyecto,
especialmente al profesor Jaime Morcillo, por orientarnos y proporcionarnos materiales y
consejos que han sido de gran utilidad para continuar avanzando.

Nos sentimos satisfechos con el resultado obtenido y creemos que Keepy representa todo
el esfuerzo y aprendizaje adquirido durante esta etapa del ciclo.

IMAGENES FINALES
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