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1. Panorama General

1.1. Introduccion

En esta segunda fase del proyecto nos enfocamos en poder implementar lo pensado en la
fase anterior para asi mejorar la accesibilidad de las personas con movilidad reducida o
discapacidad que representa un paso significativo hacia la construccién de entornos
inclusivos y equitativos, encontrando soluciones innovadoras, integrando tecnologias
avanzadas para facilitar la vida diaria de quienes enfrentan desafios de movilidad.

Se tiene conciencia sobre las barreras fisicas que deben enfrentar las personas con
discapacidades a menudo los cuales se traducen en desafios diarios, como puede ser, abrir
una puerta cuya tarea se sabe que requiere un esfuerzo considerable para algunos, y en
algunos casos, es simplemente imposible. Nuestra solucién, impulsada por la versatil
Raspberry Pi, aborda este problema fundamental al aprovechar la tecnologia para hacer
que las puertas de los hogares sean accesibles de manera facil y segura.

A diferencia de la fase anterior, se realizaron unos cambios haciendo que el proyecto se
vuelva algo mas econdmico, se reemplazé la deteccion facial por un lector de cédigos QR,
el cual tendra la misma funcién como se tenia pensado y los sensores ultrasénicos para
crear un sistema inteligente que reconoce a las personas que se acercan a la puerta.

El proyecto en cuestion es un testimonio de como la tecnologia puede ser una herramienta
poderosa para superar barreras y mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidades. Juntos, daremos un paso mas hacia la creacion de un mundo mas
inclusivo, donde la tecnologia esté al servicio de todos.



1.2. Escenario del Problema

Actualmente en la sociedad, las personas con discapacidades o movilidad reducida
enfrentan desafios diarios al realizar tareas aparentemente simples, como abrir las puertas.
Este problema se agrava cuando se trata de puertas que requieren de mucho esfuerzo.
Abrir una puerta puede convertirse en una tarea dificil , lo que limita la independencia y la
movilidad de las personas dentro o fuera de su hogar. Las barreras fisicas se traducen en
una disminucién de la calidad de vida y la necesidad de depender de la ayuda de terceros
para realizar las actividades cotidianas.

1.3. Escenario de la solucion

Para abordar este desafio, hemos concebido el proyecto “Hands Free Home", que utiliza
tecnologia innovadora para proporcionar accesibilidad y movilidad mejoradas a personas
con discapacidades o movilidad reducida.

El sistema “Hands Free Home" utiliza un lector de cddigo QR y los sensores ultrasonicos
para identificar de manera automatica a las personas que se acercan a la puerta.

Este proceso no solo facilita la accesibilidad, sino que también garantiza la seguridad e
independencia de las personas con discapacidades.

En resumen, “Hands Free Home" promete no solo abrir las puertas dentro del hogar, sino
también las puertas exteriores de manera independiente al detectar a su usuario.

1.4. Resumen del proyecto

1.4.1. Propésito

El propdsito de este proyecto busca abordar el desafio constante de accesibilidad y
autonomia por parte de las personas con discapacidades o movilidad reducida dentro de
sus hogares. Por ello, se busca una implementacién de un sistema basado en Raspberry Pi
que proporcione una solucion de integracion de apertura de puertas automaticas y seguras.
Contribuyendo al usuario una mejora significativa a la calidad de vida ,brindando
independencia y facilidad de movilidad en el entorno doméstico.

1.4.2. Alcance

El alcance que se busca con “Hands Free Home” trata de enfocar el disefio y desarrollo de
un sistema de apertura de puertas basado en Raspberry Pi, que incorporara una camara
capaz de detectar cédigos QR y sensores ultrasénicos para facilitar un acceso sin contacto
fisico y seguro en hogares, esta especialmente destinado a usuarios con discapacidades o
movilidad reducida, pero podria ser utilizado por mas que solo este circulo ya que es facil de
utilizar por su autonomia.



1.5. Objetivos del proyecto

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema de monitoreo y control de acceso residencial, denominado “Wave
Unlock”, que emplee tecnologias como Raspberry Pi, sensores ultrasénicos y un lector de
codigo QR.

1.5.2. Objetivos Especificos

VL.

Identificar y analizar la problematica de la discapacidad en Chile, segun datos de la
Encuesta Nacional de Discapacidad (ENDISC) 2022.

Desarrollar una solucion técnica basada en Raspberry Pi que incluye sensores de
ultrasonido y una camara con lector de codigo QR.

Evaluar los beneficios de las soluciones propuestas, que ayuden en la movilidad y la
identificacion segura de las personas.

Disefiar el hardware necesario, incluyendo la Raspberry Pi, la camara y los sensores
ultrasoénicos, y ensamblarlos en un sistema funcional.

Desarrollar el sistema para identificar los usuarios para abrir o cerrar la puerta si
corresponde.

Realizar pruebas y analisis de resultados.

1.6. Suposiciones

Condiciones Ambientales Estandar: Se supone que el sistema funcionara en condiciones
ambientales estandar, como temperaturas dentro de rangos normales.. Se podrian requerir
ajustes adicionales para entornos extremos.

Usuarios: Se asume que los usuarios que utilicen mayoritariamente este producto seran
aquellos que padecen alguna discapacidad o movilidad reducida.

Acceso a Electricidad y Conectividad: Se supone que el sistema tendra acceso constante
a la electricidad y a una red de conectividad para su funcionamiento y actualizaciones.

1.7. Restricciones

Maquetacion: Hacer una presentacion fisica con gastos limitados en $10.000 y
utilizar materiales reciclables o modelado virtual que demuestre la funcionalidad del
producto.

Raspberry PI: Utilizar de forma obligatoria esta micro computadora.

Usuarios: Debe ser funcional para usuarios que tengan alguna discapacidad fisica o
movil.

1.8. Entregables



VL.
VII.
VIII.

Informe n°1 y presentacién de la planificacion del proyecto.
Informe n°2 y presentacion del avance del proyecto.
Informe Final y presentacion final del proyecto.

Maqueta o modelo virtual.

Bitacora semanal.

Wiki (Redmine)

Manual de usuario.

Producto final.



2. Organizacién del Proyecto

2.1. Personal y entidades internas

Este proyecto cuenta con un equipo de expertos en informatica altamente capacitados,
ademas de colaboradores en areas complementarias. A continuacion, se detalla el personal
y las entidades internas involucradas:

Jefe de proyecto: Responsable de la planificacion, coordinacion y supervision general del
proyecto. Debe asegurarse de que se cumplan los plazos, el presupuesto y los objetivos,
ademas de gestionar el equipo y las comunicaciones.

Ingeniero informatico (especializado en Hardware): Encargado del disefio, desarrollo y
ensamblaje del hardware necesario, incluyendo la Raspberry Pi, la camara y los sensores
ultrasénicos. Debe asegurar que los componentes sean compatibles y funcionen
correctamente.

Ingeniero informatico (especializado en Software): Responsable de desarrollar el
software de deteccion de codigo QR, programar la interaccion entre los sensores
ultrasoénicos y la Raspberry Pi, y crear la interfaz de usuario para la configuracion del
sistema.

Especialista en Accesibilidad: El especialista en accesibilidad es fundamental para
garantizar que el sistema sea usable por personas con discapacidades. Colabora con el

equipo para recopilar retroalimentacion de usuarios con discapacidades, realiza pruebas de
usabilidad y asegura que el sistema cumpla con estandares de accesibilidad.

2.2. Roles y responsabilidades

Es fundamental definir claramente las responsabilidades de cada miembro del equipo:

Rol Responsable Involucrados
Jefe de Kevin Arancibia Gustavo Rios
Proyecto
Ingeniero Gustavo Rios Kevin Arancibia, Kevin Rojas, Gonzalo De
informatico Miguel
(Hardware)
Ingeniero Gonzalo De Miguel Kevin Arancibia, Gustavo Rios,
informatico Kevin Rojas
(Software)
Especialista en Kevin Rojas Gonzalo De Miguel
Accesibilidad




2.3. Mecanismos de Comunicacion

Para garantizar un flujo de trabajo eficiente y eficaz, se han establecido los siguientes
mecanismos de comunicacion:

e Reuniones Semanales: Cada miércoles y jueves a las 16:20 PM, el equipo se
reunira tanto fisica como virtualmente para revisar avances, plantear desafios y
ajustar la direccién del proyecto si es necesario

e Comunicacién Directa: Cada miembro del equipo podra comunicarse de manera
rapida y efectiva a través de Discord y WhatsApp.

e Avance del proyecto: Se ira actualizando tanto la wiki del proyecto como la carta
gantt y se estaran subiendo bitacoras semanales a través de Redmine.



3. Planificacién de los procesos de gestion

3.1. Planificacion inicial del proyecto
3.1.1. Planificacion de estimaciones:

Costos de Software Estimacion
Licencia de MicroSoft $22.000 CLP
365 Empresa
Python $0 CLP

Total de Software: $22.000

Costos de Hardware

Estimacioén (por unidad)

Raspberry Pl 3

$100.000 CLP

(modelo B)
Notebook $500.000 CLP
Sensor Ultrasénico $3.500 CLP
Camara Raspberry Pi $17.000 CLP

Total de Hardware: $620.000
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3.1.2. Planificacion de Recursos Humanos:

Integrante Rol Responsable Valor Hora Mensual Costo
e Involucrado (por hora) (48 horas) Mensual
Jefe de Proyecto $9.200 CLP 10 92.000
Kevin Ingeniero en Software $8.300 CLP 25 207.500
Arancibia Ingeniero en Hardware $6.760 CLP 13 87.880
Jefe de Proyecto (parc) $9.200 CLP 5 46.000
Gustavo Rios Ingeniero en Software $8.300 CLP 15 124.500
Ingeniero en Hardware $6.760 CLP 28 189.280
Ingeniero en Software $8.300 CLP 20 166.000
Kevin Rojas Ingeniero en Hardware $6.760 CLP 13 87.880
Esp. de Accesibilidad $6.500 CLP 15 97.500
Gonzalo De Ingeniero en Software $8.300 CLP 20 166.000
Miguel Ingeniero en Hardware $6.760 CLP 13 87.880
Esp. de Accesibilidad $6.500 CLP 15 97.500
Total
(4 meses): $5.799.680
Costos Total Estimacion
Software $22.000 CLP
Hardware $653.500 CLP

Recursos Humanos

$5.799.680 CLP

Total Proyecto

$6.475.180
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3.2. Lista de actividades

3.2.1. Actividades de trabajo:

Disefiamos varias tareas para comenzar a realizar este informe:
o Primeras ideas de Disefo
Revisar el material y planificar una maqueta
Justificacion del disefio de la maqueta
Construccion maqueta
Estudio de caracteristicas de Raspberry PI
Justificacion de la arquitectura de comunicacion.
Justificacion del aplicativo para la comunicacion con el dispositivo movil
Programar la interfaz y realizar el Péster promocional

o O O O O O O

Ademas designamos encargados para hacer las Bitacoras o otras tareas mas
detalladas, como la programacion e implementacién del programa.

3.2.2. Asignacién de tiempo(actualizada):
Creamos la carta gantt para poder definir en qué lapsos de tiempo debemos realizar
tales labores.
2023-8 | 2023-9 | 2023-10 2023-11 2023-12 2024-1

® PROYECTO II 2023

% Grupo P2-4 * * Grupo P2-4
Feature #2426: Inicio G2-4 v W New 100%
Feature #3152: Fase I: Planificacién New 100%
Feature #2427: Primeras ideas de Disefio New 100%
Feature #2429: Revisar el material y planific... B new 100%
Feature #2430: Justificacién del disefio de la... New 100%
Feature #2431: Construccién magqueta B New 100%
Feature #2432: Entrega de Primer Informe ... New 100%
Feature #2683: Fase II: Implementacién ¥ ¥ New 100%
Feature #2435: Estudio de caracteristicas de... New (100%
Feature #2436: Identificar el material a utili... New 100%
Feature #3426: Conseguir el material neces... New 100%
Feature #2437: Entrega de Segundo Inform... New 100%

Feature #2831: Programacidén de Sistema

Feature #3423: Programar sensor de pr...
Feature #3424: [Cambio] Generar y pro...

Feature #2439: Justificacién del aplicativo p...

Feature #3153: Fase III: Monitoreo

Feature #2441: Mejora la programacién y Po...

Feature #2445: Pruebas y entrega Informe f...

W= new 100%
New 100%
New 100%
New -_00%1
W= New 100%

&= New 10(133’.:

New 100%



3.3. Planificacion de la gestion de riesgos

Niveles de impacto

Mientras que para los riesgos latentes que se podrian presentar en el proyecto, se
clasificaron en 4 niveles de impacto:

1. Catastrofico
2. Critico

3. Marginal

4. Despreciable

Riesgos Probabilidad | Nivel de Accion remedial
de Ocurrencia | impacto

Fallos de hardware de 10% 2 Realizar pruebas exhaustivas de

Raspberry Pi. hardware y software antes de la
implementacion.

Riesgos de seguridad en el | 50% 3 Implementar una validacién del

codigo QR contenido del codigo QR
mediante filtros de seguridad y
actualizar regularmente los
algoritmos de escaneo para
mitigar posibles vulnerabilidades
y riesgos de manipulacion

Fallos en el suministro 40% 3 Implementar sistemas de

eléctrico. energia ininterrumpida (UPS).

Mantenimiento 20% 4 Establecer un plan de

inadecuado. mantenimiento preventivo.

Fallo de precision y/o 40% 3 Mantener actualizado el

reconocimiento facial software de seguridad y
capacitar al personal en
practicas seguras.

Acceso no autorizado. 30% 2 Informar a los usuarios sobre la
recopilacién y uso de datos de
reconocimiento facial

Posibles litigios por 30% 3 Establecer una politica de

problemas de seguridad. retencion de datos.

Inasistencia de personal 50% 3 Mantener un orden de turnos

para asistencia completa
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Falta de adaptacion al 60% 3 Capacitacion para el uso
entorno inteligente correcto del entorno inteligente

4. Planificacion de Procesos Técnicos

4.1. Modelo de Proceso

4.1.1. Modelo de Diseino (Casos de uso)

a) Caso de Uso: Acceder al hogar por la puerta principal

Nombre CUS: Acceder al hogar por la puerta principal

Autor/Fecha: Kevin Arancibia 30-12-23

Resumen: El usuario se acerca y muestra la tarjeta con el cédigo QR para ingresar a su hogar.
Actor: Usuario

Condicion previa: Tener el equipo instalado y los datos del cddigo QR ingresados en la BD.
Flujo Principal: Usuario

1.- El usuario se acerca a la puerta principal y muestra el cédigo QR.

2.- El cdmara escanea el cédigo QR a través de la cdmara y revisa si estd registrado en la BD.
3.- El sistema identifica el cddigo QR proporcionado siendo vélido el rut, encendiéndose la Luz
verde del Led.

4.- El sensor de proximidad determina el rango de distancia.

5.- El usuario se acerca a la puerta de entrada.

6. El sensor de proximidad detecta la presencia del usuario y el sistema envia la sefal al
servomotor conectado a la perilla de entrada y al servomotor conectado con el brazo retractil.
7.- El usuario ingresa correctamente a su hogar.

8.- El sensor de proximidad deja de detectar la presencia del usuario en la entrada a través de sus
ondas ultrasdnicas y procede a cerrar la puerta.

Flujo Alternativo: Usuario
3.1.- El sistema identifica el cddigo QR proporcionado, siendo invélido ya que no estd en la BD el

rut correspondiente al usuario o invitado, manteniéndose la Luz Roja del Led.
Postcondiciones: ---
Valor medible: Una mayor accesibilidad del usuario que presenta algin problema de movilidad.
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b) Caso de Uso: Abrir y cerrar puertas interiores

Nombre CUS: Abrir y Cerrar puertas interiores

Autor/Fecha: Gonzalo De Miguel 30-12-23

Resumen: El usuario se acerca a una puerta interior siendo detectado por el sensor ultrasdnico,
abriendo la misma.

Actor: Usuario

Condicién previa: ---

Flujo Principal: Usuario
1.- El usuario se acerca a la puerta interior.

2.- El sensor ultrasonido detecta la presencia en su rango de alcance y envia una sefial al
sistema.

3.- El sistema envia la sefial al servomotor conectado a la perilla de entrada y al servomotor
conectado con el brazo retractil.

4.- El servomotor da un giro de 180° permitiendo abrir la puerta con el brazo retractil.
4.- El usuario ingresa a la habitacién correspondiente.

5.- El sensor ultrasénico no detecta a nadie en el rango de deteccion.

6.- El sistema espera 7 segundos para enviar la sefial a los servomotores para el cierre la puerta.

Flujo Alternativo: Usuario
5.- El sensor ultrasénico detecta aln la presencia en su rango de deteccion, envia una seial al

sistema para que el servomotor no cierre la puerta.

Postcondiciones: ---

Valor medible: Una mayor accesibilidad, comodidad y fiabilidad dentro del hogar.
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4.1.1.1. Descripcién de la Arquitectura
Conexién: Raspberry - Sensor Ultrasénico - Servo Motor/Brazo Retractil

En el caso de la puerta interior, se visualiza como sera la conexion entre los
componentes, en este caso como la fuente principal utilizara conexiones para llegar
al sensor ultrasénico, tras al detectar una presencia que interfiera en sus ondas
ultrasodnica enviaria una sefal al servomotor para efectuar la apertura de la puerta
con el brazo retractil, en cambio, la puerta exterior requeriria una aprobacion tras
leer el codigo QR para asi efectuar la apertura.

Pulso de Inicio
R ek

— _| l_J_

Pulso de Tlempo de Eco
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4.1.1.2. Especificacion de requerimientos

Para comodidad del usuario, se necesitaran los siguientes requerimientos:

Establecer un rango de deteccién ajustable para adaptarse a diferentes entornos.
Lograr la apertura automatica de puertas cuando se detecta una persona con
movilidad reducida.

Incorporar una camara de seguridad con capacidad para leer cédigos QR.
Capturar imagenes de alta resolucion para garantizar la precision del reconocimiento
QR.

Implementar e interpretar codigos QR especificos para validar la autorizacién de
acceso a ciertos usuarios.

Utilizar una Raspberry Pi como unidad central de procesamiento y control.
Desarrollar software para coordinar la interaccion entre sensores, cdmara y
mecanismos de apertura de puertas.

17



4.1.2. Modelo de Diseino (Diagrama de Clases)

Empleado

+tipo
+cantidad
+manto total

Usuario

+nombre

+apellido
+direccion
+codeQR

pagarPedido( )
probarinstalacion( )
revisarEmpresora()

revisarTarjetas()

obtenerEquipo()
solicitarinstalacion()
instalarPedido( )
revisarDisponibilidad( )
ingresarDatos( nombre,apellido, direccion)
escanearCodeQR(codeQR)

Sistema

rellenarDatos()
guardarDatos()
generarCodeQR()
imprimirTarjetal)
revisarDatos()
abrirPuerta()
determinarRangoSU()
cerrarPuertaf)
esperarUsuario()
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4.1.3. Modelo de Interaccion (Diagrama de Secuencia)

a) Diagrama de Secuencia: Acceder al hogar por la puerta principal

Usuario Sistema
1
1
I
I
1
escanearCodeQR(codeQR)
) »]
"\ revisarDaios{ )
-
abrirPuertal )
determinarRangoSuU( )
-
cerrarPuertal )
-

; X

b) Diagrama de Secuencia: Abrir y cerrar puertas interiores

Sistema

DetectaUsuario

AbrirPuerta()

EsperarUsuario()

-

Tiempo Superado

CerrarPuerta()



4.1.4. Plan de Integracion

1. Identificacion de Stakeholders:
e |dentificar y contactar a organizaciones y comunidades relacionadas con personas
con discapacidades o movilidad reducida.

2. Desarrollo del prototipo:
e Configuracion de Raspberry Pi con los componentes necesarios: sensores
ultrasénicos, camara para deteccion facial y lector de codigo QR.
e Desarrollo y prueba del software que permite la deteccion y reconocimiento de
usuarios, asi como la activaciéon automatica de las puertas.

3. Prueba piloto:
e |dentificar hogares de prueba con personas que tienen discapacidades o movilidad
reducida.
e |Instalar y probar el sistema "Hands Free Home" en estos hogares para evaluar su
efectividad y realizar ajustes segun sea necesario.

4. Recoleccidn de retroalimentacion:
e Obtener comentarios de los usuarios piloto sobre la facilidad de uso, eficacia y
cualquier mejora sugerida.
e Realizar ajustes en el sistema en funcién de la retroalimentacién recibida.

5. Implementacion Completa:
e Desarrollar manuales de usuario y materiales de capacitacion.
e Implementar el sistema en hogares adicionales, teniendo en cuenta diferentes
configuraciones y necesidades especificas.

6. Mejora continua y evaluaciones a largo plazo:
e Explorar oportunidades para expandir la accesibilidad a otros entornos, como
oficinas, instituciones publicas y comercios
e Realizar evaluaciones regulares para asegurar que el sistema cumple con las
expectativas y necesidades cambiantes de la comunidad.
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4.1.4.1 Descripcion de Arquitectura (vista desde los médulos del caso de uso)

Usuario

Abriry
Cerrar de
puertas interiores
con sensor

Acceder
al hogar por
la puerta

Imprimir
tarjeta con
Codigo QR

J

<<Include>> * * <<Include>>

Contratar
servicios e
instalacion

Revisar
disponibilidad
de material

Empleado
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4.1.4.2 Modelo de implementacion

El proyecto "Wave Unlock" busca proporcionar accesibilidad y movilidad mejoradas a
personas con discapacidades o movilidad reducida dentro de su hogar. Este sistema
revolucionario se basa en la combinacién de la versatil Raspberry Pi, sensores ultrasénicos
y un lector de cédigo QR para crear un entorno hogarefio mas inclusivo.

4.1.4.3 Médulos implementados

1.

Sensores Ultrasénico:

Descripcion: Integracion de sensores ultrasonicos para medir la distancia entre la
personay la puerta.

Tecnologias utilizadas: Sensores ultrasénicos compatibles con Raspberry Pi.

Lector de Codigo QR:

Descripcion: Utiliza un lector de cddigo QR para una identificacién adicional o como
opcion de respaldo.

Tecnologias utilizadas: Bibliotecas de lectura de codigos QR.

Automatizacion de Puertas:
Descripcion: Actua sobre la base de la deteccion facial o proximidad, permitiendo la
apertura automatica de puertas.

Tecnologias utilizadas: Motores de puertas eléctricos controlados por la Raspberry
Pi.

Interfaz de Usuario (Opcional):

Descripcion: Desarrollo de una interfaz para la configuracién y gestién del sistema,
aunque se prioriza la automatizacion sin intervencién del usuario.

Tecnologias utilizadas: Interfaz web o aplicacion mavil.
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4.2. Herramientas y técnicas

Herramientas: Geany, Consola de comandos,Visual Studio Code,redmine
Sensores:

Sensor ultrasénico de rango: permite medir la distancia por medio de retorno de
ondas de ultrasonido.

Camara raspberry 1.3: se implementa para leer un cddigo QR entregado por el
usuario para la apertura de la puerta.

Servo Motor: permite mover los mecanismos de apertura de puerta y del cierre de la
cerradura.

OS Raspberry: Sistema operativo para Raspberry
Python3: lenguaje que se usara para la programacion en general.

Técnicas:

o Dividir para conquistar: dividiendo el problema de la programacién en partes
manejables como son el manejo de los distintos sensores por separado para
luego poder usar los datos para el funcionamiento completo.

Implementacién: consta de una programacion sencilla para poder extraer los datos
de los sensores a una interfaz grafica la cual mostraran los resultados de estos
obtenidos en pantalla. De esta forma se procede analizar y encontrar las medidas
promedio para el funcionamiento del sistema general.
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4.3. Cédigo

import cv2

from PIL import Image, ImageTk

from pyzbar import pyzbar

import tkinter as tk

from tkinter import Label, Entry, Button
import RPi.GPIO as GPIO

import time

# Configurar los pines del sensor ultrasénico, el servo motor y los pines del LED RGB

TRIG = 26

ECHO =16

SERVO_PIN =12

LED_R =27 # Pin para el color rojo del LED RGB

LED_G =17 # Pin para el color verde del LED RGB

LED_B =22 # Pin para el color azul del LED RGB (no se usa en este caso)

# Inicializar GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO0.BCM)
GPIO.setup(TRIG, GPIO.OUT)
GPIO.setup(ECHO, GPIO.IN)
GPI10.setup(SERVO_PIN, GPIO.OUT)
GPIO.setup(LED_R, GPIO.OUT)
GPIO.setup(LED_G, GPIO.OUT)
GPIO.setup(LED_B, GPIO.OUT)

# Funcion para cambiar el color del LED RGB

def set_rgb_color(red, green, blue):
GPIO.output(LED_R, red)
GPIO.output(LED_G, green)
GPIO.output(LED_B, blue)

class QRCodeReaderApp:
def __init__ (self, root, camera_index=0):
self.root = root
self.root.title("Lector de Cédigo QR")
self.camera = cv2.VideoCapture(camera_index)
self.camera.set(cv2.CAP_PROP_FPS, 30)
self.camera_width = 640
self.camera_height = 480
self.camera.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, self.camera_width)
self.camera.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, self.camera_height)

self.label = Label(root)
self.label.pack(padx=10, pady=10)
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self.qr_content_label = Label(root, text="Contenido del QR:")
self.qr_content_label.pack(padx=10, pady=10)

self.distancia_label = Label(root, text="Distancia: -- cm")
self.distancia_label.pack(padx=10, pady=10)

self.quit_button = Button(root, text="Cerrar", command=self.close_app)
self.quit_button.pack(pady=10)

self.new_qr_entry = Entry(root)
self.new_qr_entry.pack(pady=10)

self.confirm_button = Button(root, text="Confirmar QR", command=self.confirm_qr)
self.confirm_button.pack(pady=10)

self. QR_VALIDOS =["20.216.163-4"]
self.distance_measurement_active = False
self.ultrasonic_sensor_active = False

set_rgb_color(GPIO.HIGH, GPIO.LOW, GPIO.LOW) # Inicializar LED en rojo
self.read_qr_code()

def read_qr_code(self):

_, frame = self.camera.read()
decoded_qr_codes = pyzbar.decode(frame)
for gr_code in decoded_qr_codes:

gr_data = gr_code.data.decode('utf-8')
self.show_qr_result(qr_data)

frame = self.resize_frame(frame, self.camera_width, self.camera_height)
img = self.convert_frame_to_image(frame)

self.label.imgtk = img

self.label.configure(image=img)

if self.distance_measurement_active and self.ultrasonic_sensor_active:
distancia = self.medir_distancia()
self.distancia_label.config(text=f"Distancia: {distancia:.2f} cm")
if distancia < 10:

self.mover_servo(90)

time.sleep(3)

self.mover_servo(0)

set_rgb_color(GPIO.HIGH, GPIO.LOW, GPIO.LOW) # Cambiar LED a rojo

después de mover el servo

self.ultrasonic_sensor_active = False

self.root.after(10, self.read_qr_code)

def show_qr_result(self, qr_data):
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if gr_data in self. QR_VALIDOS:

set_rgb_color(GPIO.LOW, GPIO.HIGH, GPIO.LOW) # Cambiar LED a verde
self.distance_measurement_active = True

self.ultrasonic_sensor_active = True

else:

set_rgb_color(GPIO.HIGH, GPIO.LOW, GPIO.LOW) # Mantener LED en rojo
self.qr_content_label.config(text=f"Contenido del QR: {qr_data}")

def convert_frame_to_image(self, frame):

frame_rgb = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGB)
img = Image.fromarray(frame_rgb)

img = ImageTk.Photolmage(img)

return img

def resize_frame(self, frame, new_width, new_height):
frame = cv2.resize(frame, (new_width, new_height))
return frame

def close_app(self):
self.camera.release()
GPIO.cleanup()
self.root.destroy()

def confirm_gr(self):

nuevo_qr = self.new_qr_entry.get().strip()

if nuevo_qr:

self.QR_VALIDOS.append(nuevo_qr)

set_rgb_color(GPIO.HIGH, GPIO.LOW, GPIO.LOW) # Asegurarse de que el LED
esté en rojo

self.ultrasonic_sensor_active = True

else:

messagebox.showerror("Error", "Por favor, ingrese un cédigo QR valido.")

def medir_distancia(self):
GPIO.output(TRIG, True)
time.sleep(0.00001)
GPIO.output(TRIG, False)

start_time = time.time()
end_time = time.time()

while GPI1O.input(ECHO) == 0:
start_time = time.time()

while GPI10.input(ECHO) == 1:
end_time = time.time()

duration = end_time - start_time



distancia = (duration * 34300) / 2
return distancia

def mover_servo(self, angulo):

pwm = GPIO.PWM(SERVO_PIN, 35)
pwm.start(0)

duty = angulo/ 18 + 2
GPIO.output(SERVO_PIN, True)
pwm.ChangeDutyCycle(duty)
time.sleep(1)
GPIO.output(SERVO_PIN, False)
pwm.ChangeDutyCycle(0)
pwm.stop()

def main():
root = tk.Tk()
app = QRCodeReaderApp(root)
root.mainloop()

if _name_ =="_ main__ "
main()



5. Conclusion

En conclusién, el proyecto de accesibilidad basado en Raspberry Pi representa no solo una
solucion tecnoldgica eficaz, sino también un paso significativo hacia la construccién de una
sociedad mas inclusiva en Chile. La combinaciéon de sensores de ultrasonido y lectores de
codigos QR no solo mejora la accesibilidad fisica de las personas con discapacidad, sino
que también garantiza una identificacion segura y eficiente de los usuarios.

La planificacion cuidadosa de la gestion de riesgos y la implementacion exitosa del proyecto
subrayan la viabilidad y la sostenibilidad de esta iniciativa. Al mejorar la calidad de vida y la
autonomia de las personas con discapacidad, el proyecto no solo abre puertas fisicas, sino
que también desempefia un papel crucial en la apertura de oportunidades y la promocién de
la participacién plena en la sociedad. En ultima instancia, este proyecto no solo transforma
la forma en que enfrentamos los desafios de accesibilidad, sino que también contribuye
significativamente a la construccion de un entorno mas equitativo donde cada individuo,
independientemente de sus capacidades, pueda disfrutar de una igualdad de
oportunidades.
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