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•Realizar el análisis pertinente para diseñar un
sistema mecatrónico que emplea visión artificial
para el desarrollo de un equipo de
neurorehabilitación mediante ejercicios terapéuticos
cognoscitivos, enfocado a pacientes con deficiencia
motriz en las manos del Patronato Municipal de
Amparo Social del cantón Latacunga.

OBJETIVO GENERAL



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Recopilar información acerca de los ejercicios terapéuticos cognoscitivos y los resultados

obtenidos al realizarlos.

 Diseñar el sistema de control y el sistema de visión artificial para que cumpla con los
requerimientos y las garantías que necesita el equipo.

 Diseñar el sistema mecánico seleccionando dispositivos adecuados para la implementación

a partir de sus características técnicas, aplicabilidad y disponibilidad en el mercado para su

adquisición.

 Implementar el sistema mecánico y el sistema de control del equipo para que cumpla con

las características adecuadas para su uso.

 Realizar pruebas, analizar resultados y retroalimentarlos para obtener un producto de
calidad.



REHABILITACIÓN FÍSICA

 Fisioterapia: “La función de la Fisioterapia es la de prevenir, tratar y curar enfermedades, y en

el caso de que quede alguna secuela o discapacidad, ayudar al individuo en su adaptación al

entorno; pero no sólo se trata con sujetos enfermos, también ayuda a los sanos previniendo

enfermedades de diversas maneras.” Martínez (2000)

 Neurología: “La Neurología estudia las enfermedades y lesiones que afectan al sistema

nervioso central (cerebro, cerebelo, tronco cerebral y médula espinal) y al sistema nervioso

periférico (raíces, plexos, nervios, unión neuromuscular y músculo).” Sociedad Española de

Neurología (2010)

 Neurorehabilitación: “La neurorehabilitación es un arma terapéutica para una serie de

procesos neurológicos que provocan trastornos del movimiento muy concretos: parálisis,

ataxia y trastornos de tipo parkinsoniano”. (Capitán, 2000)



NUEVAS TECNOLOGÍAS APLICADAS

A LA REHABILITACIÓN

Rehabilitación virtual: Es entretenida y motiva a los pacientes

Joystick para 

rehabilitación de brazos -

Tecnológico de 

Monterrey, Mexico

Robot Diego, para la 

rehabilitación del brazo -

Servicio de Daño Cerebral del 

Hospital Aita Menni, España

Exoesqueleto con visor de realidad 

aumentada para rehabilitación -

INDI y WeaRobot, apoyadas por el 

ITESM, Mexico

http://dañocerebral.es/aplicacion-de-las-nuevas-tecnologias-para-la-rehabilitacion-de-las-personas-con-dano-cerebral/dsc_3131/
http://dañocerebral.es/aplicacion-de-las-nuevas-tecnologias-para-la-rehabilitacion-de-las-personas-con-dano-cerebral/dsc_3131/


MÉTODO PERFETTI (ETC)

Se le conoce también como

Ejercicio Terapéutico

Cognoscitivo (ETC).

El Método Perfetti no considera

únicamente el músculo, sino

que tiene en cuenta cómo

desde el cerebro se activa la

contracción muscular y así el

movimiento que permite por

ejemplo caminar, comer, etc.



CLASIFICACIÓN DE LOS EJERCICIOS TERAPÉUTICOS 

COGNOSCITIVOS 

Primer Grado Segundo Grado Tercer Grado



VISIÓN ARTIFICIAL

“La Visión Artificial se define

como un campo de la Inteligencia

Artificial que, mediante la

utilización de las técnicas

adecuadas, permite la obtención,

procesamiento y análisis de

cualquier tipo de información

especial obtenida a través de

imágenes digitales”. (Tudela,

2013)



PROCESAMIENTO DE IMÁGENES DIGITALES



SELECCIÓN BASE DE APOYO

Mesa plegable de 

madera y metal.
Mesa fija de 

madera y metal

Mesa plegable de 

madera maciza



SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

DE MOVIMIENTO 

Mecanismo 

Tuerca – Tornillo
Sistema de poleas 

con correa

Mecanismo 

Piñón-Cremallera



GUIADO DE SOPORTE Y 

MOVIMIENTO

Sistema de guiado por eje

Soportes del sistema de guiado y 

de transmisión de movimiento 



SISTEMA MECÁNICO

Eje X



SISTEMA MECÁNICO

Eje X



SISTEMA MECÁNICO

Eje X



SISTEMA MECÁNICO

Eje X

Aluminio



SISTEMA MECÁNICO

Eje X



SISTEMA MECÁNICO

Eje Y



SISTEMA MECÁNICO

Eje Y



SISTEMA MECÁNICO

Eje Y



SISTEMA MECÁNICO

Eje Y

Acero AISI 304



SISTEMA MECÁNICO

Eje Y



SISTEMA MECÁNICO

Soporte horizontal del Sistema de Visión e Iluminación



SISTEMA MECÁNICO

Soporte Vertical del Sistema de Visión e Iluminación



SISTEMA MECÁNICO

Pieza de unión de soportes vertical y horizontal



SISTEMA MECÁNICO

Pieza de acople a la base de apoyo



SELECCIÓN DE LOS ACTUADORES 

NEMA 17



IMPLEMENTACIÓN DE LOS SISTEMAS 



PARÁMETROS UTILIZADOS EN EL SOFTWARE DE 

VISIÓN ARTIFICIAL 

Reconocimiento de color

Manejo de imágenes matriciales

o Rotación 

o Escala 

o Superposición

 Conteo de píxeles

 Comunicación serial



FUNCIONAMIENTO



PRUEBAS Y RESULTADOS

MOTORES X e Y



PRUEBAS Y RESULTADOS

Reconocimiento de Color



PRUEBAS Y RESULTADOS

Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Bienvenida



PRUEBAS Y RESULTADOS

Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Ejecución de Ejercicios



PRUEBAS Y RESULTADOS

Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Ejecución de Ejercicios



PRUEBAS Y RESULTADOS

Funcionamiento Total del Equipo

Etapa de Despedida



VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS

¿El análisis y diseño del equipo mecatrónico de neurorehabilitación que 

emplea visión artificial, logrará recuperar la motricidad de la mano del 

paciente de una forma más rápida, entretenida e indolora? 

 Variables Dependientes:

Recuperar la motricidad de la

mano del paciente de una

forma más rápida, entretenida

e indolora

 Variables Independientes:

Equipo de neurorehabilitación

 Hipótesis Nula (𝑯𝟎): El equipo de neurorehabilitación

no mejorará la motricidad de la mano del paciente de

una forma más rápida, entretenida e indolora.

 Hipótesis de Trabajo ( 𝑯𝟏 ): El equipo de

neurorehabilitación mejorará la motricidad de la mano

del paciente de una forma más rápida, entretenida e

indolora.



Chi-Cuadrado tabulado = 41,337Chi-Cuadrado calculado = 48,372

Conclusión:

𝑋𝑐𝑎𝑙2 > 𝑋𝑡𝑎𝑏

48,372 > 41,337

Entonces se acepta la hipótesis de trabajo que dice: ““El equipo de

neurorehabilitación logrará recuperar la motricidad de la mano del

paciente de una forma más rápida, entretenida e indolora.”

VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS



COSTO DEL PROYECTO



CONCLUSIONES

 Se realizó una investigación adecuada en fuentes de bibliográficas especializas

en los distintos aspectos y temas que se trataron con la finalidad se escoger y

clasificar la información necesaria para el desarrollo del proyecto.

 El sistema de control se realizó mediante un sistema de visión artificial

basándose principalmente en el reconocimiento de colores.

 Se diseñaron distintos elemento que conforman la parte mecánica del equipo

tomando en cuenta los requerimientos del mismo en cuanto a las cargas que

interactúan en el funcionamiento del equipo.

 Se utilizaron varios diseños de componentes disponibles en internet, sin

embargo se creó nuevos diseños con la finalidad de cumplir con los

requerimientos establecidos.



CONCLUSIONES

 Varios de los componentes y dispositivos utilizados son los que conforman una

impresora 3d o un robot de tipo cartesiano, sin embargo se encuentran destinados a

cumplir una función diferente a la impresión.

 Se utilizó un software de diseño con la finalidad de realizar un análisis estático de

cada pieza diseñada y comprobar si cumple con los parámetros necesarios antes de

implementarlas físicamente.

 La programación del sistema de visión se realizó con librerías de OpenCv que

permiten interactuar en tiempo real con el mundo exterior.

 Los drivers A4988 brindan una resolución de paso de 1/8 lo cual brinda un

movimiento más suave y preciso de cada motor a pasos.

 No se utilizó sensores de posición ya que el sistema de visión se encarga de detener

los actuadores cuando el robot alcance una posición máxima en cualquiera de los

dos ejes.



RECOMENDACIONES

 Las plantillas de color que se utilizan no deben ser brillantes debido a que producen

interferencias en la detección del sistema de visión.

 Utilizar un sistema de iluminación permanente con la finalidad de que la cámara capte la

misma luz ya sea en el día o en la noche.

 El cable de la cámara no debe sobrepasar los 3 metros caso contrario la señal se pierde o

se distorsiona.

 Ajustar de manera correcta los parámetros HSV de la imagen a fin de no tener problemas

en el reconocimiento del color.


