
“Procure no ser un hombre con éxito, sino un 
hombre con valores.”

Albert Einstein
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OBJETIVO GENERAL

•Diseñar y construir un prototipo de andador 
inteligente con visión artificial para la movilización 
independiente de adultos mayores en el Hogar de Vida 
Luis Maldonado Tamayo mediante la investigación de 
técnicas de visión artificial.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Investigar los estados del arte con respecto al tema planteado.

• Seleccionar los componentes electrónicos para el sistema de control con 
visión artificial.

• Diseñar el sistema mecánico del andador inteligente considerado las 
características de las personas del hogar de vida “Luis Maldonado Tamayo”.

• Investigar técnicas de visión artificial para evadir obstáculos con la 
utilización de librerías de OpenCV.

• Implementar los sistemas mecánico y de control del andador inteligente.  

• Realizar pruebas de funcionamiento y análisis de resultados.



HIPÓTESIS

• ¿La investigación de técnicas de visión artificial para el diseño y 
construcción de un andador inteligente permitirá la movilización 
independiente de adultos mayores dentro del hogar de vida Luis 
Maldonado Tamayo?



INTRODUCCIÓN

•Millones de personas en el mundo poseen
una discapacidad visual que no puede ser
corregida con el uso de lentes, y la mayoría
de estas personas son adultos de más de 65
años.



INTRODUCCIÓN

•En el interior de un lugar de cuidados, un
adulto mayor es consiente que la falta de
visión puede causar accidentes a sí mismo y
a otras personas y esto limita su movilidad.



ANTECEDENTES

• En situaciones de problemas de movilidad de diversos orígenes se 
requiere el uso de dispositivos de ayuda en el desplazamiento.



HOGAR DE VIDA “LUIS MALDONADO TAMAYO”

• A través de la Agencia de Cooperación Internacional de Corea (KOICA)
se crea el Centro Gerontológico para el adulto mayor, HOGAR DE VIDA
“Luis Maldonado Tamayo”, el mismo que inició sus actividades en
diciembre del 2009.



ESTADOS DEL ARTE
Andadores como dispositivos aumentativos de 
movilidad

•Estos dispositivos asumen un papel importante
por su simplicidad y potencial en la ayuda a la
rehabilitación.

•Funcionan como soporte durante la
bipedestación y, además usan la propia
capacidad de locomoción del individuo para
moverse.



ESTADOS DEL ARTE

Andadores convencionales

• Un aspecto importante para la clasificación es el tipo
de contacto con el suelo, por lo que se tiene:
andadores estándar, dos ruedas y cuatro ruedas.



ESTADOS DEL ARTE

Andadores inteligentes

• Surgen de la misma estructura que los
convencionales, pero incluyen componentes
electrónicos y robóticos, con lo cual se promueve una
mejor asisten.

•Al diseñar un andador, es necesario considerar no solo
las discapacidades de locomoción, sino también las
deficiencias a nivel cognitivo y sensorial. cia a la
marcha.



ESTADOS DEL ARTE

Andadores inteligentes

• En general los andadores inteligentes se desarrollan 
para proporcionar asistencia al usuario en diferentes 
áreas, acorde a su necesidad, estos pueden presentar 
las siguientes funcionalidades:
•Apoyo físico
•Asistencia sensorial
•Asistencia cognitiva
•Vigilancia de salud



METODOLOGÍA Y 

SELECCIÓN DE  

COMPONENTES



DEFINICIÓN DE LAS NECESIDADES

Necesidades de: 

- U    Usuario

- D1  Diseñador

Conceptos según:

- R     Requerimientos

- D2  Deseos



DEFINICIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES

Son el resultado 
del vincular las 
necesidades del 
usuario con las 
métricas.



DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA FUNCIONAL















ANÁLISIS DE ESFUERZOS



ANÁLISIS DE ESFUERZOS



SELECCIÓN DEL RODAMIENTO 

CONSIDERACIONES

• Velocidad de rotación constante de 110 RPM  

• Temperatura de trabajo: 20°C

• Carga radial: 175 N

• Ambiente de trabajo: considerablemente limpio

• Lubricación: Por grasa y sin lubricación externa

• Diámetro interno: 8 mm

• Diámetro externo: 22 mm



























DIAGRAMA DE FLUJO



PROGRAMACIÓN

• Comparación entre el 
diagrama de procesamiento 
digital de imágenes y el 
algoritmo implementado



ADQUISICIÓN DE LA IMAGEN

• El primer paso es crear las 
funciones para la adquisición 
de los datos provenientes del 
sensor Kinect definidas como 
frame_video() y frame_depth()
que obtienen los datos de la 
cámara RGB y la información 
del sensor de profundidad 
respectivamente 



PRE-PROCESAMIENTO

• Eliminación del ruido 
presente en la escena 

• Búsqueda y pruebas de 
tamaño de kernel óptimo



SEGMENTACIÓN

• Cálculo del ángulo de visión 
real del sensor Kinect 

• Calibración y correspondencia 
entre distancias y datos en el 
mapa de profundidad 
adquiridos.



COMPROBACIÓN DE ESTADOS E 

IDENTIFICACIÓN DE OBJETOS

• La comprobación de estado se refiere al 
verificar si se encuentra un objeto a 
determinada distancia dentro de 
posiciones o divisiones realizadas, para lo 
cual en el presente proyecto se realiza 5 
divisiones a la imagen procesada.

• La función de comprobación de estados 
devuelve un vector con dos variables 
siendo 0 y 1 las cuales indican si se 
encuentra o no un objeto en dicha 
posición. 

Posición 0

Posición 1

Posición 2

Posición 3

Posición 4

Vector de retorno: 
ListPath[x0,x1,x2,x3,x4]



PRUEBAS DE VARIACIÓN DEL ÁNGULO DEL KINECT

• Búsqueda del ángulo del 
sensor Kinect óptimo para 
trabajar con objetos 
pequeños y no reconozca 
el suelo como un objeto.



PRUEBAS DE DETECCIÓN DE OBJETOS PEQUEÑOS

89,16%

10,84%

Detección y evasión de objetos pequeños

Objetos
detectados

Objetos no
detectados



PRUEBAS DE DETECCIÓN DE OBJETOS MEDIANOS Y 

GRANDES

96,25%

3,75%

Detección y evasión de objetos medianos y 
grandes

Objetos detectados

Objetos no
detectados



PRUEBAS DE DETECCIÓN DE OBJETOS DINÁMICOS

98,33%

1,67%

Detección y evasión de objetos dinámicos

Objetos
detectados

Objetos no
detectados



ALGORITMO DE DETECCIÓN DE GRADAS 



VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Datos para calcular chi-cuadrado 

 Objetos 

pequeños  

Objetos medianos y 

grandes 

Objetos 

dinámicos 

Total 

Evadió 74 77 59 210 

No evadió 9 3 1 13 

Total 83 80 60 223 

 

𝑥2 =

𝑖=0

5
𝑓 − 𝑓𝑡 2

𝑓𝑡

𝑥2 = 6,325



VALIDACION DE LA HIPOTESIS

xtbl2 = 5,99

xcalc2 > xtbl2 = Hi es válida

xcalc2 < xtbl2 = Ho es válida

6,325 > 5,99 = Hi es válida 



PRESUPUESTO
Cantidad Concepto Precio 

unitario 

Total 

1 Estructura base 135,49 135,49 

2 Baterías 80 160  

1 Cargador de baterías 10 10 

1 Kit raspberry 150 150 

1 Sensor Kinect 30 30 

4 Sensores ultrasónicos 1,5 6 

1 Banco de baterías 40 40 

1 Arduino mega 20 20 

1 Convertidor de voltaje 6 6 

1 Driver de motores dc 35 35 

1 Fuente Kinect 30 30 

2 Bases de aluminio 86 86 

1 Carcasa 25 25 
 

Impresiones 3d 140 140 

2 Sensores de presión 15 30 

1 Eje de acero 4 4 

1 Eje de aluminio 8 8 

1 Techado Logitech 30 30 
 

Diseño y construcción 
 

1000 
 

Artículos varios 200 200 
   

2145,49 

 



CONCLUSIONES

• Se ha diseñado y construido un andador inteligente, el cual 
con la ayuda de las imágenes de profundidad 
proporcionadas por la Kinect es capaz de evitar obstáculos 
con el uso de librerías de código abierto.

• La selección de componentes electrónicos como: driver, 
arduino y conversores de voltaje se realiza después de un 
cálculo y análisis de los parámetros que estos manejarán 
debido a que es preferible adquirir del mercado el circuito 
completo que obtener todos los componentes necesarios 
para ensamblar por cuenta propia.



CONCLUSIONES

• La estructura mecánica fue construida a partir de una base 
ya que la construcción en su totalidad no puede llevarse a 
cabo por la dificultad de elaborarla en aluminio. El andador 
puede ser regulado en altura lo cual permite que un mayor 
grupo de personas puede usarlo adaptándose a sus 
necesidades.
• El programa principal de evasión de obstáculos fue 

diseñado mediante el uso de librerías de Opencv, que 
brinda una amplia variedad de filtros y seccionamiento, 
todo este procesamiento se realiza en tiempo real con las 
imágenes de profundidad otorgadas por la Kinect.



CONCLUSIONES

• Se implementó el sistema mecánico y el sistema de control, 
el andador fue diseñado en configuración diferencial con 
dos ruedas tipo castor en la parte delantera, en donde el 
sistema de control debe ser capaz de evadir obstáculos al 
considerar esta característica de diseño.

• La forma de los objetos que son detectados por el sensor 
Kinect no es un factor importante ya que el algoritmo 
detecta formas regulares o irregulares mediante el uso de 
la información de profundidad del sensor.



CONCLUSIONES

• El algoritmo de detección de objetos se complementa 
con la evasión de estos, para lo cual el ángulo de 
inclinación de la cámara es de 20 grados para 
optimizar la detección de objetos pequeños que se 
encuentren frente al andador.
• La mayor efectividad del algoritmo se da cuando los 

objetos no presentan características de transparencia 
o reflectancia, ya que no pueden ser detectados y se 
detectan parcialmente.



CONCLUSIONES

•Dado que el rango de adquisición de la Kinect es a 
partir de aproximadamente 50 cm, se optó por 
complementar la evasión de objetos con sensores 
ultrasónicos distribuidos en 3 sentidos y así obtener 
mejores resultados.
•Para optimizar la etapa de detección de objetos se 

dividió la imagen en cinco secciones verticales, dentro 
de las cuales se realizó la lógica de programación 
mediante la utilización de estados de ocupación. 



CONCLUSIONES

• El espesor de los objetos a detectar no influye en gran 
medida, ya que el sensor detecta el primer plano de estos, 
acorde a las distancias especificadas. 

• El tiempo de adquisición de datos de los sensores 
ultrasónicos añade tiempo de retardo en la comunicación 
serial entre la tarjeta de control Raspberry pi y arduino 
para lo cual se optó por la utilización de un arduino nano 
para la adquisición de las distancias de dichos sensores y 
de esta manera la evasión de los obstáculos sea en tiempo 
real.



CONCLUSIONES

• El diseño y posterior construcción de las partes del 
andador se realizó en material PLA como materia prima 
para las impresiones 3D que dieron excelentes resultados 
por la resistencia que presenta este material además del 
costo accesible.

• La implementación de encoders en los motores ha dado 
resultados aceptables, ya que por medio de interrupciones 
en arduino, al comparar el número de pulsos de cada 
rueda con las mismas velocidades y tiempo los resultados 
tienen un mínimo porcentaje de error relativo.



CONCLUSIONES

• La lógica de programación del andador inteligente considera 
como un posible riesgo a los pasos a desnivel o gradas, cuya 
acción es el paro inmediato del sistema, caso que no sucede en 
los andadores convencionales y el adulto mayor resulta herido 
ya que por su reducida visibilidad no percibe una grada o un 
desnivel en su trayectoria. 
• Al trabajar con los datos de profundidad del sensor Kinect la 

iluminación del lugar es un factor determinante para lo cual el 
presente proyecto está diseñado para su utilización en 
interiores, caso contrario como medida de seguridad si el 
sensor detecta cambios de iluminación elevados el dispositivo 
permanece en un estado de paro.



CONCLUSIONES

•Una condición en la que es necesaria la intervención
de las terapeutas o ayudantes es cuando el andador
se encuentre en un punto muerto, es decir, se ubique
en la esquina de una pared sin tener la opción de giro
en ningún sentido y el mismo se mantiene detenido,
caso que no sucedía anteriormente ya que los
ayudantes debían permanecer en estado de apoyo en
todo momento.




