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Anexo I. Puesta a punto Raspberry Pi 4 Model B.
 En este anexo se va

para poner en marcha la placa procesadora Raspberry Pi, y a

realización del trabajo de fin de grado.

 Instalación del sistema operativo en la Raspberry Pi

 Como se ha comentado antes, se ha escogido la tarjeta Raspberry Pi modelo 4b. 

Una de las características de esta placa procesadora es que ne

operativo para su utilización. Este se instalará en la tarjeta

caso será de 64 gb, normalmente se utilizan tarjetas de esta capacidad, en el caso de que 

la Raspberry sea utilizada para utilidades más comunes (

multimedia…). Existen dos posibilidades para descargar

Raspbian. NOOBS (New Out Of Box Software)

propio de la tarjeta Raspberry Pi, actualmente llamado Raspberry Pi OS

facilitar la instalación del mismo, pero  no será necesaria su utilización ya que esta se ha 

mejorado, de manera que instalaremos Raspbian directamente.

Una vez realizada la elección del sistema operativo, se escoge un ejecutable en el 

que tenemos la propia interfaz gráfica del escritorio y, además, un

recomendado por la marca Raspberry (Python 3, Thorton IDE, Scratch…).  En el que la 

versión del SO será Raspbian GNU/Linux 10 (buster).  Las ventajas de este SO es que  

es de software libre y de código

de que es totalmente gratis 

https://www.raspberrypi.org/software/

 Antes de la instalación, habrá que formatear la tarjeta

ha realizado con el programa de balenaEtcher 1.15.116, es un software multiplataforma 

de código abierto que es capaz de guardar carpetas comprimidas en tarjetas SD o 

microSD. Una vez realizado el formateo, utilizaremos el mismo programa instalar el SO 

en la tarjeta SD.  Enlace de descarga:

https://www.balena.io/etcher/

Una vez  se ha elegido el sistema operativo y la manera de forma

lleva a cabo su instalación en la misma
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Anexo I. Puesta a punto Raspberry Pi 4 Model B.
En este anexo se van a explicar de manera detallada  todos los pasos a seguir 

para poner en marcha la placa procesadora Raspberry Pi, y así llevar a cabo la 

realización del trabajo de fin de grado. 

Instalación del sistema operativo en la Raspberry Pi 

Como se ha comentado antes, se ha escogido la tarjeta Raspberry Pi modelo 4b. 

Una de las características de esta placa procesadora es que necesita de un sistema 

operativo para su utilización. Este se instalará en la tarjeta micro SD, que en nuestro 

caso será de 64 gb, normalmente se utilizan tarjetas de esta capacidad, en el caso de que 

Raspberry sea utilizada para utilidades más comunes (ordenador auxiliar, reproductor 

multimedia…). Existen dos posibilidades para descargarlo e instalarlo: NOOBS o 

(New Out Of Box Software) es un instalador de Raspbian (SO 

propio de la tarjeta Raspberry Pi, actualmente llamado Raspberry Pi OS

del mismo, pero  no será necesaria su utilización ya que esta se ha 

mejorado, de manera que instalaremos Raspbian directamente. 

Una vez realizada la elección del sistema operativo, se escoge un ejecutable en el 

tenemos la propia interfaz gráfica del escritorio y, además, una serie de software 

por la marca Raspberry (Python 3, Thorton IDE, Scratch…).  En el que la 

versión del SO será Raspbian GNU/Linux 10 (buster).  Las ventajas de este SO es que  

de software libre y de código abierto, con lo que está en  constante evolución, además 

 se ha descargado en la siguiente dirección: 

https://www.raspberrypi.org/software/ 

s de la instalación, habrá que formatear la tarjeta micro SD, en este caso se 

ha realizado con el programa de balenaEtcher 1.15.116, es un software multiplataforma 

de código abierto que es capaz de guardar carpetas comprimidas en tarjetas SD o 

vez realizado el formateo, utilizaremos el mismo programa instalar el SO 

en la tarjeta SD.  Enlace de descarga:   

https://www.balena.io/etcher/ 

Una vez  se ha elegido el sistema operativo y la manera de forma

lleva a cabo su instalación en la misma (figura 46).  
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Anexo I. Puesta a punto Raspberry Pi 4 Model B. 
a explicar de manera detallada  todos los pasos a seguir 

sí llevar a cabo la 

Como se ha comentado antes, se ha escogido la tarjeta Raspberry Pi modelo 4b. 

cesita de un sistema 

SD, que en nuestro 

caso será de 64 gb, normalmente se utilizan tarjetas de esta capacidad, en el caso de que  

ordenador auxiliar, reproductor 

e instalarlo: NOOBS o 

es un instalador de Raspbian (SO 

propio de la tarjeta Raspberry Pi, actualmente llamado Raspberry Pi OS) que nació para 

del mismo, pero  no será necesaria su utilización ya que esta se ha 

Una vez realizada la elección del sistema operativo, se escoge un ejecutable en el 

a serie de software 

por la marca Raspberry (Python 3, Thorton IDE, Scratch…).  En el que la 

versión del SO será Raspbian GNU/Linux 10 (buster).  Las ventajas de este SO es que  

constante evolución, además 

   

SD, en este caso se 

ha realizado con el programa de balenaEtcher 1.15.116, es un software multiplataforma 

de código abierto que es capaz de guardar carpetas comprimidas en tarjetas SD o 

vez realizado el formateo, utilizaremos el mismo programa instalar el SO 

Una vez  se ha elegido el sistema operativo y la manera de formatear la tarjeta se 
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Figura 

 En el momento que se formatea y  se ejecuta el sistema en la tarjeta, se extrae 

del dispositivo en el que se

en la Raspberry  y se procede a su configuración.

 Inicio de la configuración del sistema operativo y de la Raspberry Pi

 Una vez introducida la tarjeta microSD en la entrada adaptada para ello 

Raspberry,  habrá que comenzar la configuración de la misma. Pero antes, se conectará 

un ratón y un teclado a dos de las cuatro entradas que tienen la placa. Además del cable 

de alimentación tipo C y un cable micro HDMI

adaptadas para esta finalidad.  Con todo esto ya se podrá empezar la configuración.

 Iniciada ya la Raspberry PI, la primera pantalla que aparece es la interfaz del 

escritorio desde donde se empezará la configuración
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Figura 46-Instalación SO en la tarjeta microSD 

En el momento que se formatea y  se ejecuta el sistema en la tarjeta, se extrae 

del dispositivo en el que se ha realizado la instalación, se introduce la tarjeta microSD 

en la Raspberry  y se procede a su configuración. 

Inicio de la configuración del sistema operativo y de la Raspberry Pi

Una vez introducida la tarjeta microSD en la entrada adaptada para ello 

Raspberry,  habrá que comenzar la configuración de la misma. Pero antes, se conectará 

un ratón y un teclado a dos de las cuatro entradas que tienen la placa. Además del cable 

de alimentación tipo C y un cable micro HDMI- HDMI a una de las dos salidas

adaptadas para esta finalidad.  Con todo esto ya se podrá empezar la configuración.

Iniciada ya la Raspberry PI, la primera pantalla que aparece es la interfaz del 

escritorio desde donde se empezará la configuración (figura 47). 

Figura 47-Interfaz gráfica del escritorio 
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En el momento que se formatea y  se ejecuta el sistema en la tarjeta, se extrae 

ha realizado la instalación, se introduce la tarjeta microSD 

Inicio de la configuración del sistema operativo y de la Raspberry Pi 

Una vez introducida la tarjeta microSD en la entrada adaptada para ello de la 

Raspberry,  habrá que comenzar la configuración de la misma. Pero antes, se conectará 

un ratón y un teclado a dos de las cuatro entradas que tienen la placa. Además del cable 

HDMI a una de las dos salidas 

adaptadas para esta finalidad.  Con todo esto ya se podrá empezar la configuración. 

Iniciada ya la Raspberry PI, la primera pantalla que aparece es la interfaz del 
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 Al haberse escogido la versión del sistema operativo en la que se instala también 

una serie de software recomendado, se tiene acceso a varios editores de texto  (Thonny 

Python IDE, Scratch, Greenfoot Java

operativo Linux, reproductor de video (VLC Media Player)…

 Para iniciar la configuración pulsamos ‘next’ y se establece la zona horaria y el 

lenguaje del teclado, que en este caso será el inglés

    

El siguiente paso será la definición de la cuenta de pi, que por defecto es 

‘raspberry’, aunque en este caso se cambiará

                                     Figura 49-Definición de la contraseña de la cuenta de Raspberry

 Luego habrá que configurar la pantalla para que no presente los bordes de color 

negro en el monitor, ya que por defecto la Raspberrry tiene una resolución determinada 

y normalmente no se asemeja a la que se tendrá que utilizar. Por ello, se acepta la 

opción que comenta que la pantalla presenta bordes negros alrededor del escritorio.
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Al haberse escogido la versión del sistema operativo en la que se instala también 

una serie de software recomendado, se tiene acceso a varios editores de texto  (Thonny 

Python IDE, Scratch, Greenfoot Java IDE…), el LibreOffice característico del sistema 

operativo Linux, reproductor de video (VLC Media Player)… 

Para iniciar la configuración pulsamos ‘next’ y se establece la zona horaria y el 

lenguaje del teclado, que en este caso será el inglés (figura 48). 

    Figura 48-Selección de idioma 

El siguiente paso será la definición de la cuenta de pi, que por defecto es 

‘raspberry’, aunque en este caso se cambiará (figura 49). 

Definición de la contraseña de la cuenta de Raspberry      

Luego habrá que configurar la pantalla para que no presente los bordes de color 

negro en el monitor, ya que por defecto la Raspberrry tiene una resolución determinada 

te no se asemeja a la que se tendrá que utilizar. Por ello, se acepta la 

opción que comenta que la pantalla presenta bordes negros alrededor del escritorio.
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Al haberse escogido la versión del sistema operativo en la que se instala también 

una serie de software recomendado, se tiene acceso a varios editores de texto  (Thonny 

IDE…), el LibreOffice característico del sistema 

Para iniciar la configuración pulsamos ‘next’ y se establece la zona horaria y el 

 

El siguiente paso será la definición de la cuenta de pi, que por defecto es 

 

 

Luego habrá que configurar la pantalla para que no presente los bordes de color 

negro en el monitor, ya que por defecto la Raspberrry tiene una resolución determinada 

te no se asemeja a la que se tendrá que utilizar. Por ello, se acepta la 

opción que comenta que la pantalla presenta bordes negros alrededor del escritorio. 



Detector de mascarillas empotrado de bajo
 

 

 Esta placa procesadora tiene la posibilidad de conectarse a internet mediante una 

entrada tipo Ethernet, sin embargo, se ha escogido conectarse de manera inalámbrica 

con Wi-fi (figura 50). Así que en este paso habrá que determinar a cuál de las redes se 

conectará la Raspberry y posteriormente, su correspondiente contraseña.

 Por último se da la posibilidad

fuera necesario. Pulsando ‘next’ se activa este proceso, el cual tarda alrededor de unos  

minutos. Al acabar se reinicia para actuali

en este proceso (figura 51).

 

 

         

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

           Figura 
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Esta placa procesadora tiene la posibilidad de conectarse a internet mediante una 

ernet, sin embargo, se ha escogido conectarse de manera inalámbrica 

. Así que en este paso habrá que determinar a cuál de las redes se 

conectará la Raspberry y posteriormente, su correspondiente contraseña.

          Figura 50-Selección red Wi-fi 

Por último se da la posibilidad de actualizar parte del software y aplicaciones si 

fuera necesario. Pulsando ‘next’ se activa este proceso, el cual tarda alrededor de unos  

minutos. Al acabar se reinicia para actualizar todos los cambios que se han establecido 

. 

 

Figura 51- Finalización de la configuración inicial 
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Esta placa procesadora tiene la posibilidad de conectarse a internet mediante una 

ernet, sin embargo, se ha escogido conectarse de manera inalámbrica 

. Así que en este paso habrá que determinar a cuál de las redes se 

conectará la Raspberry y posteriormente, su correspondiente contraseña. 

 

actualizar parte del software y aplicaciones si 

fuera necesario. Pulsando ‘next’ se activa este proceso, el cual tarda alrededor de unos  

zar todos los cambios que se han establecido 
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Instalación VNC en Raspberry Pi 4B

 Una de las problemáticas que conlleva la utilización de la Raspberry, es que, 

según para que aplicaciones, se hace compli

conectados a la placa. Y este es un caso en el que será necesario recurrir a un control 

remoto desde un ordenador auxiliar, que controle el sistema operativo desde sus propios 

periféricos. De modo que, sólo será 

y el cable de alimentación. Además de la disminución de hardware y todo lo que ello 

conlleva, al poder acceder por control remoto, se podrá realizar cambios en la 

configuración, código, aplicaciones de la Raspber

cuando se tenga acceso a internet.

ordenador auxiliar. 

 Esta herramienta es la del servidor VNC 

accede de manera remota a la interf

posibilidad de que varios usuarios puedan acceder a la misma Raspberry y, al mismo 

tiempo se verá el cambio que están realizando ambos usuarios. 

 El primer paso para configurar el servidor (VNC server) en

comprobar si la versión instalada en la mis

versiones actuales ya viene preinstalado por lo que no ha sido necesaria su instalación

(figura 52). 

Figura 

 Una vez realizada esta comprobación habrá que activar el servidor VNC. Se hará 

desde la línea de comandos, aunque también se puede realizar desde la interfaz. Para 

ello habrá que abrir la herramienta de configuración
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Instalación VNC en Raspberry Pi 4B 

Una de las problemáticas que conlleva la utilización de la Raspberry, es que, 

según para que aplicaciones, se hace complicado tener monitor, teclado y ratón 

conectados a la placa. Y este es un caso en el que será necesario recurrir a un control 

remoto desde un ordenador auxiliar, que controle el sistema operativo desde sus propios 

periféricos. De modo que, sólo será necesario para manejar la Raspberry, un PC auxiliar 

y el cable de alimentación. Además de la disminución de hardware y todo lo que ello 

conlleva, al poder acceder por control remoto, se podrá realizar cambios en la 

configuración, código, aplicaciones de la Raspberry desde cualquier lado, siempre y 

cuando se tenga acceso a internet. Una vez configurada, funciona sola sin necesidad del 

Esta herramienta es la del servidor VNC (Virtual Network Computing)

accede de manera remota a la interfaz gráfica de la placa procesadora. Además cabe la 

posibilidad de que varios usuarios puedan acceder a la misma Raspberry y, al mismo 

tiempo se verá el cambio que están realizando ambos usuarios.  

El primer paso para configurar el servidor (VNC server) en la Raspberry, es 

comprobar si la versión instalada en la misma es la más nueva. Normalmente en 

ya viene preinstalado por lo que no ha sido necesaria su instalación

Figura 52-Comandos Instalación VNC Server 

Una vez realizada esta comprobación habrá que activar el servidor VNC. Se hará 

desde la línea de comandos, aunque también se puede realizar desde la interfaz. Para 

ello habrá que abrir la herramienta de configuración (figura 53): 

 

      Figura 53- Comando configuración Raspberry 
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Una de las problemáticas que conlleva la utilización de la Raspberry, es que, 

cado tener monitor, teclado y ratón 

conectados a la placa. Y este es un caso en el que será necesario recurrir a un control 

remoto desde un ordenador auxiliar, que controle el sistema operativo desde sus propios 

para manejar la Raspberry, un PC auxiliar 

y el cable de alimentación. Además de la disminución de hardware y todo lo que ello 

conlleva, al poder acceder por control remoto, se podrá realizar cambios en la 

ry desde cualquier lado, siempre y 

Una vez configurada, funciona sola sin necesidad del 

(Virtual Network Computing), la cual 

az gráfica de la placa procesadora. Además cabe la 

posibilidad de que varios usuarios puedan acceder a la misma Raspberry y, al mismo 

la Raspberry, es 

ma es la más nueva. Normalmente en las 

ya viene preinstalado por lo que no ha sido necesaria su instalación 

 

Una vez realizada esta comprobación habrá que activar el servidor VNC. Se hará 

desde la línea de comandos, aunque también se puede realizar desde la interfaz. Para 
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 Ya con el menú abierto se pulsará el botón de ‘Interface options’ y después se 

activará el servidor de VNC presionando en el botón que tiene el nombre del servidor. 

Existe otra opción para activar el protocolo VNC de la Raspberry, accediendo desde el 

MenuPrincipal>Preferences>Rasberry Pi Configuration, en Interfaces también se puede 

activar el mismo. En ese momento desde la terminal aparecerá el aviso de que el 

servidor VNC se ha activado con

derecha habrá un logo del propio servidor. 

 Para conectarse desde dispositivos externos será necesario conocer la dirección 

IP de la Raspberry, la cual podemos conocer desde la terminal escribiendo e

comando: “hostname –I”. 

 El siguiente paso será instalar VNC

se quiera acceder a la Raspberry PI. Existe la posibilidad de descargar este software 

desde cualquier tipo de sistema operativo (en este c

posibilidad de descargarlo en android, IOS, Linux).

Enlace de descarga: 

  https://www.realvnc.com/es/connect/download/viewer/

 Una vez descargada la aplicación, para

introducir la dirección IP de la misma (sólo en la primera conexión) y el nombre con el 

que se identificará a esa IP 

 

 

 

Además, cada vez que se precise el control remoto de la placa, hay que introducir 

usuario y la contraseña de la misma.  
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Ya con el menú abierto se pulsará el botón de ‘Interface options’ y después se 

activará el servidor de VNC presionando en el botón que tiene el nombre del servidor. 

ctivar el protocolo VNC de la Raspberry, accediendo desde el 

MenuPrincipal>Preferences>Rasberry Pi Configuration, en Interfaces también se puede 

activar el mismo. En ese momento desde la terminal aparecerá el aviso de que el 

servidor VNC se ha activado con éxito y además en la barra de herramientas de la parte 

derecha habrá un logo del propio servidor.  

Para conectarse desde dispositivos externos será necesario conocer la dirección 

cual podemos conocer desde la terminal escribiendo e

El siguiente paso será instalar VNC-Viewer, en los dispositivos desde los cuales 

se quiera acceder a la Raspberry PI. Existe la posibilidad de descargar este software 

desde cualquier tipo de sistema operativo (en este caso Windows, pero con la 

posibilidad de descargarlo en android, IOS, Linux). 

https://www.realvnc.com/es/connect/download/viewer/ 

Una vez descargada la aplicación, para conectarse a la Raspberry, habrá que 

introducir la dirección IP de la misma (sólo en la primera conexión) y el nombre con el 

 (figura 54).  

Además, cada vez que se precise el control remoto de la placa, hay que introducir 

usuario y la contraseña de la misma.   

Figura 54-Dirección IP Raspberry Pi 
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Ya con el menú abierto se pulsará el botón de ‘Interface options’ y después se 

activará el servidor de VNC presionando en el botón que tiene el nombre del servidor. 

ctivar el protocolo VNC de la Raspberry, accediendo desde el 

MenuPrincipal>Preferences>Rasberry Pi Configuration, en Interfaces también se puede 

activar el mismo. En ese momento desde la terminal aparecerá el aviso de que el 

éxito y además en la barra de herramientas de la parte 

Para conectarse desde dispositivos externos será necesario conocer la dirección 

cual podemos conocer desde la terminal escribiendo el siguiente 

Viewer, en los dispositivos desde los cuales 

se quiera acceder a la Raspberry PI. Existe la posibilidad de descargar este software 

aso Windows, pero con la 

conectarse a la Raspberry, habrá que 

introducir la dirección IP de la misma (sólo en la primera conexión) y el nombre con el 

Además, cada vez que se precise el control remoto de la placa, hay que introducir el 
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Instalación de bibliotecas

 OpenCV 

 Es la biblioteca desarrollada por Intel para la realización de visión artificial 

(OpenCV: Open Computer Vision), necesaria para toda modificación y procesado de 

imágenes. Está generado sobre el lenguaje Python, es un software totalmente libre, con 

lo se encuentra en un continuo desarrollo, además de que su uso es muy frecuente en 

todos los proyectos relacionados con visión artificial.

 Hay muchas maneras de instalar esta bibl

la siguiente manera. Primero se han descargado e instalado una serie de paquetes 

necesarios para la utilización de esta herramienta.

 Después  se ha obtenido 

posteriores de la herramienta, esta es una de las más estables. La instalación de la 

biblioteca tan sólo dura alrededor de unos 5 minutos, una vez instalada se comprueba 

que la instalación se ha realizado de manera satisfactoria.  Los pasos que se deben 

seguir para esta instalación quedan determinados en el siguiente enlace:

  https://omes-

 Tensorflow 

 Tensorflow es una plataforma de código abierto

automático (formación y carga del modelo, adaptación y generación de las capas del 

mismo y procesamiento de las imágenes adaptándolas a la generación del modelo). 

Además esta herramienta, 

para la experimentación de redes de aprendizaje profundo de una manera bastante 

rápida. Así que entre estas dos bibliotecas se podrán formar los modelos deseados

(figura 55). 

 La versión de tensorflow a instalar va a ser la 2.1.0, como la versión de python 

es la 3.7.3 no habrá ningún problema con la instalación de tensorflow. Además para la 
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Instalación de bibliotecas 

Es la biblioteca desarrollada por Intel para la realización de visión artificial 

(OpenCV: Open Computer Vision), necesaria para toda modificación y procesado de 

tá generado sobre el lenguaje Python, es un software totalmente libre, con 

lo se encuentra en un continuo desarrollo, además de que su uso es muy frecuente en 

todos los proyectos relacionados con visión artificial. 

Hay muchas maneras de instalar esta biblioteca, en este caso se ha realizado de 

la siguiente manera. Primero se han descargado e instalado una serie de paquetes 

necesarios para la utilización de esta herramienta. 

se ha obtenido la versión de OpenCV 4.1.0.25. Aunque hay versiones 

iores de la herramienta, esta es una de las más estables. La instalación de la 

biblioteca tan sólo dura alrededor de unos 5 minutos, una vez instalada se comprueba 

que la instalación se ha realizado de manera satisfactoria.  Los pasos que se deben 

ara esta instalación quedan determinados en el siguiente enlace: 

-va.com/como-instalar-opencv-en-raspberry-pi/

Tensorflow es una plataforma de código abierto necesaria para el aprendizaje 

automático (formación y carga del modelo, adaptación y generación de las capas del 

mismo y procesamiento de las imágenes adaptándolas a la generación del modelo). 

herramienta, es capaz de ejecutar la biblioteca Keras, que está diseñada 

para la experimentación de redes de aprendizaje profundo de una manera bastante 

rápida. Así que entre estas dos bibliotecas se podrán formar los modelos deseados

 

          Figura 55-Tensorflow+keras 

La versión de tensorflow a instalar va a ser la 2.1.0, como la versión de python 

es la 3.7.3 no habrá ningún problema con la instalación de tensorflow. Además para la 
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Es la biblioteca desarrollada por Intel para la realización de visión artificial 

(OpenCV: Open Computer Vision), necesaria para toda modificación y procesado de 

tá generado sobre el lenguaje Python, es un software totalmente libre, con 

lo se encuentra en un continuo desarrollo, además de que su uso es muy frecuente en 

ioteca, en este caso se ha realizado de 

la siguiente manera. Primero se han descargado e instalado una serie de paquetes 

la versión de OpenCV 4.1.0.25. Aunque hay versiones 

iores de la herramienta, esta es una de las más estables. La instalación de la 

biblioteca tan sólo dura alrededor de unos 5 minutos, una vez instalada se comprueba 

que la instalación se ha realizado de manera satisfactoria.  Los pasos que se deben 

 

pi/ 

necesaria para el aprendizaje 

automático (formación y carga del modelo, adaptación y generación de las capas del 

mismo y procesamiento de las imágenes adaptándolas a la generación del modelo). 

, que está diseñada 

para la experimentación de redes de aprendizaje profundo de una manera bastante 

rápida. Así que entre estas dos bibliotecas se podrán formar los modelos deseados 

La versión de tensorflow a instalar va a ser la 2.1.0, como la versión de python 

es la 3.7.3 no habrá ningún problema con la instalación de tensorflow. Además para la 
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instalación de esta herramienta se requiere que el administrador de paquetes (pip)

una versión mayor que la 19.0, así que como por defecto estaba instalada la versión 

18.1, se ha actualizado a la versión más actual 21.1.1.

 Una vez cumplidos estos requisitos, se procederá a la instalación de la 

herramienta según los pasos que dete

https://qengineering.eu/install

Imutils 

Con el objetivo de realizar una serie de funciones básicas de O

manera mucho más sencilla, se descargará la biblioteca imutils. La instalación es 

extremadamente sencilla, tan solo habrá que ejecutar el siguiente desde la terminal:

 pip3 install imutils 

Tal y como determina el siguiente enlace:

https://pypi.org/project/imutils/

Entonces, se descargará automáticamente la versión 0.5.4 de esta biblioteca.

 

RPLCD 

En este trabajo se necesita la utilización de una pantalla LCD, con el objetivo de 

comunicar si son positivos o negativos. Para que en la instalación del hardware sea más 

sencilla, se ha escogido una pantalla con el expansor

esta manera, se podrá conectar al bus I2C de la raspberry pi. 

Para controlar esta pantalla se ha desc

1.3.0 (compatible con el módulo expansor), que es una de las más intuitivas de todas las 

que existen. Para descargarla simplemente habrá que ejecutar el siguiente comando 

desde la terminal: 

pip3 install RPLCD 

Tal y como determina el siguiente enlace:

https://pypi.org/project/RPLCD/

Además habrá que instalar la biblioteca 

pantalla desde el bus I2C de la Raspberry.
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instalación de esta herramienta se requiere que el administrador de paquetes (pip)

una versión mayor que la 19.0, así que como por defecto estaba instalada la versión 

18.1, se ha actualizado a la versión más actual 21.1.1. 

Una vez cumplidos estos requisitos, se procederá a la instalación de la 

herramienta según los pasos que determina el siguiente enlace: 

https://qengineering.eu/install-tensorflow-2.1.0-on-raspberry-pi-4.html

Con el objetivo de realizar una serie de funciones básicas de O

manera mucho más sencilla, se descargará la biblioteca imutils. La instalación es 

extremadamente sencilla, tan solo habrá que ejecutar el siguiente desde la terminal:

Tal y como determina el siguiente enlace: 

https://pypi.org/project/imutils/ 

Entonces, se descargará automáticamente la versión 0.5.4 de esta biblioteca.

En este trabajo se necesita la utilización de una pantalla LCD, con el objetivo de 

sitivos o negativos. Para que en la instalación del hardware sea más 

sencilla, se ha escogido una pantalla con el expansor Entrada/Salida I2C PCF8574

esta manera, se podrá conectar al bus I2C de la raspberry pi.  

Para controlar esta pantalla se ha descargado la biblioteca RPLCD en su versión 

1.3.0 (compatible con el módulo expansor), que es una de las más intuitivas de todas las 

que existen. Para descargarla simplemente habrá que ejecutar el siguiente comando 

como determina el siguiente enlace: 

https://pypi.org/project/RPLCD/ 

Además habrá que instalar la biblioteca python-smbus para poder así controlar la 

pantalla desde el bus I2C de la Raspberry. 
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instalación de esta herramienta se requiere que el administrador de paquetes (pip) tenga 

una versión mayor que la 19.0, así que como por defecto estaba instalada la versión 

Una vez cumplidos estos requisitos, se procederá a la instalación de la 

4.html 

Con el objetivo de realizar una serie de funciones básicas de OpenCV de una 

manera mucho más sencilla, se descargará la biblioteca imutils. La instalación es 

extremadamente sencilla, tan solo habrá que ejecutar el siguiente desde la terminal: 

Entonces, se descargará automáticamente la versión 0.5.4 de esta biblioteca. 

En este trabajo se necesita la utilización de una pantalla LCD, con el objetivo de 

sitivos o negativos. Para que en la instalación del hardware sea más 

I2C PCF8574. De 

argado la biblioteca RPLCD en su versión 

1.3.0 (compatible con el módulo expansor), que es una de las más intuitivas de todas las 

que existen. Para descargarla simplemente habrá que ejecutar el siguiente comando 

para poder así controlar la 
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sudo apt-get install python

Y por último, habrá que habilitar el puerto I2C, de esta manera ya se podrá escribir 

en la LCD. Para ello, desde la interfaz del escritorio se accede a 

Menu>Preferences>Raspberry Pi Configuration y en interfaces dónde anteriormente se 

ha activado pi Camera, se activa el puerto I2C

 

Scikit-learn 

La biblioteca Scikit-learn

automático (machine learning). Es de una bibliote

progamación de Python y en este caso, se utilizará para generar el informe de 

clasificación del entrenamiento, dividir el dataset en dos bloques y binarizar las 

etiquetas de cada imagen.  

Se descargará la versión 0.24.

biblioteca como  Scikit-learn

como Sklearn. 

 

Todas las bibliotecas que se describen en este anexo, se instalan con el 

administrador de paquetes pip3, 

en este trabajo, más concretamente la versión 3.7.3. Las demás bibliotecas y funciones 

que se importan en los distintos programas no necesitan instalación

e mascarillas empotrado de bajo coste 

ll python-smbus 

Y por último, habrá que habilitar el puerto I2C, de esta manera ya se podrá escribir 

en la LCD. Para ello, desde la interfaz del escritorio se accede a 

Menu>Preferences>Raspberry Pi Configuration y en interfaces dónde anteriormente se 

tivado pi Camera, se activa el puerto I2C (figura 56). 

 

Figura 56-Activación bus I2C 

learn se utiliza frecuentemente en el ámbito del aprendizaje 

automático (machine learning). Es de una biblioteca de open-source para el lenguaje de 

progamación de Python y en este caso, se utilizará para generar el informe de 

clasificación del entrenamiento, dividir el dataset en dos bloques y binarizar las 

 

Se descargará la versión 0.24.1, y aunque en este apartado se refiera a esta 

learn, en el entorno de programación de Python se refiere a ella 

Todas las bibliotecas que se describen en este anexo, se instalan con el 

administrador de paquetes pip3, ya que está asociado a python3 que es el que se utiliza 

en este trabajo, más concretamente la versión 3.7.3. Las demás bibliotecas y funciones 

que se importan en los distintos programas no necesitan instalación ya que viene

57 

Y por último, habrá que habilitar el puerto I2C, de esta manera ya se podrá escribir 

en la LCD. Para ello, desde la interfaz del escritorio se accede a 

Menu>Preferences>Raspberry Pi Configuration y en interfaces dónde anteriormente se 

se utiliza frecuentemente en el ámbito del aprendizaje 

source para el lenguaje de 

progamación de Python y en este caso, se utilizará para generar el informe de 

clasificación del entrenamiento, dividir el dataset en dos bloques y binarizar las 

1, y aunque en este apartado se refiera a esta 

, en el entorno de programación de Python se refiere a ella 

Todas las bibliotecas que se describen en este anexo, se instalan con el 

ya que está asociado a python3 que es el que se utiliza 

en este trabajo, más concretamente la versión 3.7.3. Las demás bibliotecas y funciones 

ya que vienen por 
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defecto, solo hará falta importar las funciones y/o bibliotecas que dispongamos desde el 

propio código. 

 

 

Anexo II. Códigos de recopilación de imágenes.

 

FotosConMascarilla.py

Figura 
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portar las funciones y/o bibliotecas que dispongamos desde el 

Anexo II. Códigos de recopilación de imágenes.

FotosConMascarilla.py 

 

Figura 57-Algoritmo recopilación imágenes 1 
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portar las funciones y/o bibliotecas que dispongamos desde el 

Anexo II. Códigos de recopilación de imágenes. 
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FotosSinMascarilla.py 
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Figura 58-Algoritmo recopilación imágenes 2 
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Anexo III. Código de entrenamiento del modelo 
de predicción (Entrenamiento_Mod

 

 

Figura 
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. Código de entrenamiento del modelo 
de predicción (Entrenamiento_Modelo.py)

Figura 59-Algoritmo del entrenamiento del modelo 1 
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. Código de entrenamiento del modelo 
elo.py) 
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Figura 
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Figura 60-Algoritmo del entrenamiento del modelo 2 
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Figura 
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Figura 61-Algoritmo del entrenamiento del modelo 3 
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Anexo IV. Código para la detección de 
mascarillas en tiempo real 
(Detector_mascarillas.py)
 

 

Figura 
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. Código para la detección de 
mascarillas en tiempo real 
(Detector_mascarillas.py) 

Figura 62-Algoritmo de detección de mascarilla 1 
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Figura 63-Algoritmo de detección de mascarilla 2 
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Figura 
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Figura 64-Algoritmo de detección de mascarilla 3 
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Figura 
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Figura 65-Algoritmo de detección de mascarilla 4 
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Figura 

e mascarillas empotrado de bajo coste 

Figura 66-Algoritmo de detección de mascarilla 5 
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Figura 
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Figura 67-Algoritmo de detección de mascarilla 6 
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