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RESUMEN 
 

La presente tesis fue desarrollada bajo la línea de investigación: “Domótica y 

automatización” de la Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas en la Universidad 

Católica los Ángeles de Chimbote. La problemática encontrada en la organización fue 

que las personas con habilidades diferentes tienen complicaciones en su alimentación 

autónoma; se propuso como objetivo general realizar la propuesta de un prototipo de 

brazo robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF – Chimbote; 2019, 

para mejorar su calidad de vida y el alcance de la presente investigación comprenderá 

a las personas con habilidades diferentes. La metodología de la investigación fue de 

tipo descriptivo, nivel cuantitativo, de diseño no experimental y de corte transversal; 

la población fue delimitada por 84 personas, obteniendo como muestra 20 

trabajadores; para la recolección de datos se empleó un instrumento donde se obtuvo 

como resultado en la dimensión 1: Nivel de satisfacción de la situación actual de las 

personas con habilidades diferentes, se observa que el 90.00% no se siente satisfecho 

con la situación actual de las personas con habilidades diferentes, mientras que un 

10.00% si; en relación a la dimensión 2: Necesidad de un brazo robótico para personas 

con discapacidad motora e intelectual, el 100.00% de las personas encuestadas 

expresaron que SI sienten la necesidad del brazo robótico. Se concluye que el prototipo 

ayudará en la alimentación de las personas con habilidades diferentes y así mejorar su 

calidad de vida. 

 

Palabras Clave: Brazo Robótico, Habilidades Diferentes, Prototipo.  
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ABSTRACT 
 

This thesis was developed under the research line: "Home automation and automation" 

of the Professional School of Systems Engineering at the Angeles Catholic University 

of Chimbote. The problem encountered in the organization was that people with 

different abilities have complications in their autonomous diet; it was proposed as a 

general objective to make the proposal of a prototype robotic arm for people with skills 

other than the ACAF – Chimbote; 2019, to improve their quality of life and the scope 

of this research will comprise people with different skills. The research methodology 

was descriptive, quantitative, non-experimental design and cross-sectional; the 

population was delimited by 84 people, obtaining as a sample 20 workers; for data 

collection, an instrument was used where it was obtained as a result in dimension 1: 

Level of satisfaction of the current situation of people with different skills, it is 

observed that 90.00% do not feel satisfied with the current situation of people with 

different skills, while 10.00% if; in relation to dimension 2: Need for a robotic arm for 

people with motor and intellectual disabilities, 100.00% of the people surveyed 

expressed that they do feel the need for the robotic arm. It is concluded that the 

prototype will help in feeding people with different abilities and thus improve their 

quality of life. 

 

Keywords: Different Skills, Prototype, Robotic Arm. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se estima que mundialmente hay millones de personas las cuales experimentan 

alguna forma de discapacidad, esto causa una gran preocupación, pues su 

predominio se encuentra en aumento. Unas nuevas muestras de 

investigaciones, notaron que casi una quinta parte del total mundial de personas 

que viven con discapacidades, tienen que afrontar dificultades que son 

importantes para su vida, como la integración en la educación, el ingreso a las 

informaciones del mundo o a un medio de transporte (1). 

 

Cabe destacar que la insuficiencia del Perú cuyo cual no dispone de 

maquinarias adecuadas para oponer las necesidades de las personas con alguna 

habilidad diferente. Por ese motivo la tecnología (robótica) ha avanzado 

significativamente para distintos ámbitos de la vida humana, lo cual le permitió 

que tome una gran influencia en las actividades realizadas, uno de ellos sería 

la integridad física humana, por motivos de trabajos riesgosos u otro tipo de 

actividad que requiere mucho esfuerzo (2).  

 

El ACAF es una asociación civil que apoya a familias y personas con diferentes 

tipos de discapacidades, como las físicas y psicologías. Esta asociación cuenta 

con la ayuda de una ONG, sindicatos, federaciones y diversas asociaciones que 

brindan el apoyo económico para la implementación de diferentes herramientas 

que ayudaran a este tipo de personas; por lo tanto, se lleva a cabo servicios 

sociales, educacionales y alimenticios para estas personas, pero se les dificulta 

realizar este tipo de actividades al no tener parte de sus extremidades, lo cual 

esta tesis toma como objetivo, ayudar a estas personas para mejorar su calidad 

de vida. Las personas discapacitadas que asisten a esta asociación cuentan con 

la ayuda de especialistas para sus tratamientos, pero esta asociación no cuenta 

con este tipo de tecnologías como el brazo robótico que ayudan a las personas 

discapacitadas a desenvolverse por sí solas. 

 

El problema que radica en el ACAF es el ofrecimiento de atención que cuentan 

las personas con habilidades diferentes referente a su alimentación diaria, 
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dentro de ellos tenemos a las personas que acuden por el servicio de salud que 

brinda la asociación, al llegar tantas personas con capacidades diferentes 

ocasiona que muchas veces estas personas no se alimentan a sus horas lo que 

conlleva a que tengan problemas alimenticios y este problema se debe a la falta 

de personal médico, de tal manera que con el presente trabajo se pretende 

proponer un prototipo de brazo robótico para mejorar la calidad de vida de las 

personas con habilidades diferentes en el ámbito alimenticio, ayudando al 

personal médico en la atención de dichas personas. 

 

En base a la situación que se ha descrito, se propone la siguiente pregunta: ¿De 

qué manera la propuesta de un prototipo de brazo robótico mejora la calidad de 

vida de las personas con habilidades diferentes del ACAF – Chimbote; 2019? 

 

Esta investigación tiene como finalidad dar solución al problema planteado, se 

tiene en claro el objetivo general: Realizar la propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF – Chimbote; 2019, 

para mejorar su calidad de vida. 

 

Para dar cumplimiento del objetivo general mencionado, es necesario la 

mención de los siguientes objetivos específicos: 

 

1. Determinar el nivel de satisfacción de la situación actual de las personas 

con habilidades diferentes. 

 

2. Determinar la necesidad de un brazo robótico para personas con 

discapacidad motora e intelectual. 

 

3. Diseñar el brazo robótico utilizando el software TinkerCad. 

 

4. Programar el sistema de control mediante Arduino y el lenguaje de 

programación C++ para el brazo robótico. 
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En lo que respecta a la presente investigación tiene su justificación académica 

relacionando los conocimientos obtenidos en La Universidad Católica Los 

Ángeles de Chimbote, cuyos cuales nos sirvió para evaluar el escenario que se 

ha abordado por la organización y realizar la propuesta de un prototipo de un 

brazo robótico para personas con habilidades diferentes. 

 

Como justificación operacional, esta propuesta de brazo robótico permite dar 

facilidad en la alimentación de las personas con habilidades diferentes del 

ACAF.   

 

En cuanto a la justificación económica, el precio que tiene un brazo robótico 

no está al alcance de todas las personas, en cambio sí es fabricado con otro tipo 

de material como impreso 3D o materiales ecológicos, ese costo reduciría 

significativamente. 

 

Se justifica tecnológicamente, porque beneficiará en la propuesta de un 

prototipo de brazo robótico permite que en el ACAF las personas con 

habilidades diferentes cuenten con un avance tecnológico. Se justifica 

institucionalmente, porque la propuesta de un prototipo de brazo robótico que 

ayuda a las personas con habilidades diferentes de la asociación ACAF. 

 

El alcance de la presente investigación, beneficia a las personas con habilidades 

diferentes del ACAF y se podría tomarse en cuenta para emplearse en distintas 

ciudades, donde se beneficiarán más personas con habilidades diferentes. La 

presente investigación tuvo como metodología de diseño no experimental, 

corte transversal, tipo descriptivo y enfoque cuantitativo. 

 

De acuerdo a las encuestas se obtuvo los siguientes resultados de acuerdo a las 

dimensiones donde; el 90.00% no están satisfechos con la situación actual de 

las personas con habilidades diferentes y el 100.00% tienen la necesidad de un 

brazo robótico. 
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Según los resultados obtenidos, interpretados y analizados se concluye que, 

existe un alto nivel de insatisfacción referente a la situación actual de las 

personas con habilidades diferentes; de tal manera se dedujo que se precisa 

realizar la propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF; Chimbote – 2019, con la finalidad de mejorar 

su calidad de vida. 
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

 

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional 

 

En el año 2019, Peréz y Andagoya (3), realizaron una tesis 

titulada “Simulador de brazo robótico basado en Arduino, para 

uso odontológico en la exploración de la cavidad bucal.”, en el 

país de Ecuador, se empleó la metodología científica 

experimental para poder desarrollar de manera más eficaz el 

trabajo, el objetivo planteado en la investigación fue realizar la 

simulación del brazo robótico, utilizando diferentes herramientas, 

tales como hardware y software; la población utilizada fue de 

2336 alumnos y la muestra de 70, los cuales se encontraban 

matriculados. Se obtuvo como resultado que un 91.00% de los 

encuestados manifestaron que, SI están de acuerdo en la 

implementación de la tecnología del brazo robótico para el uso en 

el ámbito odontológico, mientras que un 9.00% manifestaron que 

NO, se pudo concluir que a pesar de haber utilizado diferentes 

materiales básicos se consiguió realizar la ejecución del proyecto 

de forma satisfactoria, demostrando una excelente demostración 

de manera interesante. 

 

Ricaurte y Minda (4), realizaron una tesis titulada “Diseño e 

implementación de un brazo robótico industrial con 5 grados de 

libertad guiado por Kinect.”, en el año 2017, en el país de 

Ecuador, se utilizaron las metodologías heurística, inductiva y 

experimental, los cuales aplicaron en recolectar información, 

aplicar la programación y corregir los errores, el objetivo que se 

planteó en este trabajo fue realizar un diseño e implementación 

del brazo robótico el cual contará con 5 grados de libración siendo 
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controlado por Kinect. Como resultado se obtuvo que el brazo 

Zortrax no cuenta con la funcionalidad total para el trabajo a 

comparación del brazo mecánico que sí, la conclusión en este 

proyecto fue que si se logró la implementación del brazo de tal 

manera se demostró  que la fuerza y el peso de la estructura deben 

estar en armonía para poder realizar la ejecución del brazo, se 

recomendó efectuar los cálculos de manera correcta referente a 

las medidas para que así se pueda construir de manera correcta el 

brazo y dar uso de los motores DC para que su control sea más 

preciso. 

 

Muñoz y García (5), realizaron una tesis titulada “Construcción y 

ensamblaje de un brazo robot a escala controlado con una tarjeta 

Arduino y desarrollo del software, para el control y manipulación 

por medio de joystick, labview y app por bluetooth.”, en el año 

2016, en el país de Ecuador, la metodología de la investigación es 

científica y tecnológica, según los objetivos de la investigación, 

se buscó el desarrollo de un brazo robótico con el uso del 

hardware y software Arduino para su control y manipulación, en 

el proceso de la investigación como resultado se concluye que la 

construcción y ensamblaje del brazo fue hecho con materiales 

livianos, porque de lo contrario, hubiera sido necesario el uso de 

servomotores con mayor potencia, se recomendó el uso de apoyos 

para la base, también se recomienda el uso de sujetares más 

indicados para las tenazas. 

 

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional 

 

Huamán y Silvia (6), en el año 2019,  realizaron una tesis titulada 

“Brazo robótico traductor y escritor del castellano al quechua.”, 

en la ciudad de Lambayeque, para esta investigación la 

metodología que se utilizó fue científica y técnica, se tomó como 
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objetivo lograr el diseño y la construcción de un brazo robótico, 

que traducirá y escribirá del castellano al quechua. Se obtuvo 

como resultado que el brazo logró traducir y escribir en una hoja 

la palabra solicitada, en el proceso de la investigación se concluye 

que el uso de los mecanismos, la transmisión y reducción, permite 

conseguir el movimiento que se requiere. Además, se realizó el 

estudio del quechua con la finalidad de saber el estilo y la forma 

de la redacción, se logró desarrollar el algoritmo para el 

funcionamiento del brazo robótico, se pudo calcular el coste del 

monto que se hará uso y se analizó las posibles financias para 

poder culminar el proyecto sin problemas. 

 

En el año 2017, Isique (7), realizó una tesis titulada “Diseño y 

fabricación de brazo robótico para optimizar procesos de 

maquinado y soldadura Tig en taller Géminis Chiclayo 2017.”, en 

la ciudad de Chiclayo, se utilizó la metodología del estudio de 

elementos finitos (FEA), consiste en el uso de tecnologías para la 

simulación, el objetivo de la investigación es realizar el diseño y 

la fabricación de un brazo robótico para agilizar los trabajos 

maniobrados y soldados Tig en el Taller Géminis. Como 

resultado se obtuvo que para solucionar el problema se emplearía 

el Taller de Mecanizados Géminis, se concluye según los 7 

objetivos que los materiales que deben utilizarte son el acero, 

también sobre el diseño del brazo el software más indicado es el 

Solid Word, se recomendó una profunda investigación sobre la 

física y matemática que se aplica en maquinarias, además se 

recomienda tener el cuidado necesario con el uso del material para 

poder evitar futuros problemas en la ensambladura. 

 

Bravo y Villegas (8), en el año 2017, realizaron una tesis titulada 

“Diseño e implementación de un prototipo de brazo robótico (4gl) 

teleoperado para manipulación de sustancias tóxicas asistido con 
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visión artificial y redes neuronales para laboratorios 

farmacéuticos.”, en la ciudad de Arequipa, la metodología de la 

investigación es analítica, porque tiene la capacidad de pasar la 

simplicidad a la complejidad, con la construcción de teorías que 

estudian un avance continuo, el objetivo de la investigación el 

realizar el diseño y la implementación del prototipo de brazo 

robótico, definiendo los algoritmos para su funcionamiento. Se 

obtuvo como resultado que el ensayo se realizó de manera 

efectiva y con funcionamiento óptimo, se concluyó que, si se 

pudo lograr la implementación y se siguió un definido método 

para conseguir la simulación del sistema de prueba, se recomendó 

el uso de un UPS que servirá como freno para que la estructura 

del prototipo no sea afectada por la gravedad y se desplome. 

 

2.1.3. Antecedentes a nivel regional 

 

Manrique (9), realizó una tesis titulada “Satisfacción vital en 

padres con hijos con habilidades diferentes, provincia del Santa, 

2017.”, en el año 2018, en la ciudad de Chimbote, el tipo de 

metodología de esta investigación fue observacional, ya que no 

se realizó ninguna manejo de la variable, se tuvo como objetivo 

la descripción del nivel satisfactorio vial en los procreadores de 

hijos con habilidades diferentes. Se obtuvo como resultado que 

un 73.00% de las personas encuestadas NO se encuentran 

satisfechos con la situación actual que se encuentran las personas 

con habilidades diferentes, mientras que un 27.00% manifiesta 

que SI, se concluyó que un gran porcentaje de participantes son 

del sexo femenino, la cual promedia los treinta y ocho a cincuenta 

y nueve años de edad. 

 

En el año 2018, Príncipe (10), realizó una tesis titulada 

“Autoestima en padres de estudiantes con habilidades diferentes 
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de una institución educativa especial, Chimbote, 2016.”, en el año 

2016, en la ciudad de Chimbote, la metodología de la 

investigación fue observacional, ya que no se contó con la 

adulteración de la variable, el objetivo fue la descripción de la del 

nivel de autoestima en los padres de los estudiantes con 

habilidades diferentes de una Institución Educativa Especial, 

Chimbote 2016. Como resultado se obtuvo que la autoestima 

prevalente en los padres de estudiantes con habilidades diferentes 

de una Institución Educativa de Chimbote, 2016 es alta, se 

concluyó respecto a las variables que la mayoría de participantes 

son féminas y con educación secundaria, se recomendó que se 

realice los estudios en una población mayor para obtener unos 

resultados más precisos y el conocimiento más válido.  

 

González (11), realizó una tesis titulada “Recursos y estrategias 

didácticas que utilizan las docentes de educación inicial con niños 

que presentan habilidades diferentes en las instituciones públicas 

de Chimbote, 2016.”, en el año 2016, en la ciudad de Chimbote, 

la metodología de la investigación es descriptivo, el objetivo de 

la investigación es la descripción de los recursos estratégicos 

didácticos los cuales dan uso los docentes de educación inicial 

con niños que muestran habilidades diferentes en las Instituciones 

Públicas de Chimbote, 2016. Se obtuvo como resultado que en la 

actualidad los docentes priorizan su quehacer pedagógico dando 

uso a los recursos didácticos, se concluyó que si se logró obtener 

los datos en medida significativa en torno al trabajo pedagógico 

que los docentes realizan, se recomendó que se debe realizar una 

mayor difusión de capacitaciones sobre la educación inclusiva, 

además se debe volver obligatorio la asistencia por lo menos dos 

veces al año para los docentes. 
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2.2. Bases Teóricas 

 

2.2.1. El rubro de la empresa 

 

Esta asociación fue creada con cuya finalidad de brindar apoyo a 

familias y personas con diferentes tipos de discapacidad, como 

psicológica y física. Asimismo, esta asociación cuenta con 

diferentes servicios sociales los cuales buscan la solución de los 

problemas que perjudican a la sociedad; por lo tanto, esta 

asociación brinda el apoyo a las familias mediante programas 

como son las reparaciones y la renovación de los hogares de las 

personas que no cuentan con los recursos necesarios para 

subsistir, esto permite que se pueda mejorar en un aspecto la 

calidad de vida que cuentan las personas de Chimbote (12).  

 

Además, brinda servicios de salud el cual cuenta con la finalidad 

de apoyar a las personas que no tienen una abundancia y gozo en 

sus condiciones de vida. También, busca apoyar en el ámbito 

académico a través de un servicio educativo que cuenta la 

asociación, en este servicio ayuda a personas jóvenes y adultos 

con su sistema integral. Finalmente, la asociación cuenta con 

cifras agradables referente a las áreas como lo son: el área de 

salud, que tienen cuenta a más de 11 mil personas que han sido 

beneficiadas, en el área social, han apoyado a una cantidad 

superior de 8 mil habitantes y en el área de educación han 

apoyado a una cantidad superior de 3.5 mil personas que han sido 

beneficiadas con una educación ejemplar (12).  
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2.2.2. La empresa investigada 

 

2.2.2.1. Reseña Histórica  

 

Hace 35 años el Padre Juanito y la hermana Peggy, 

fueron las personas que tuvieron la idea de dar inicio a 

este proyecto que busca ayudar a las personas que por 

las circunstancias de la vida no cuentan con los 

recursos ni medios necesarios para poder cumplir con 

las metas planteadas, pero solo hace 15 años se fundó 

esta institución que hoy por hoy cuenta con el nombre 

Asociación Civil de Apoyo Familiar, cuyas siglas es 

ACAF (12).  

 

Esta asociación cuenta desde el momento que se fundó 

las siguientes áreas que busca brindar apoyo a los 

habitantes de Chimbote: Servicios de salud, social, 

educación y busca transformar la calidad de vida de la 

sociedad sin fines de lucro (12). 

 

Gráfico N° 1: Ubicación del ACAF 

 

Fuente: Google Maps (13). 
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2.2.2.2. Objetivos organizacionales 

 

Misión  

 

La Misión de la organización es “Somos una 

organización sin fines de lucro, basada en la fe, que 

trabaja para contribuir al desarrollo personal y la 

transformación de la vida de los más pobres en 

Chimbote, a través de programas y servicios de calidad 

con personas comprometidas y apasionadas con su 

trabajo” (12). 

 

Visión  

 

La Visión de la organización es “Ser valorada al 2020 

en la ciudad de Chimbote como una organización que, 

basada en la fe, valores y espíritu de servicio, empodera 

y transforma la vida de los más pobres” (12). 

 

Organigrama 

 

Gráfico N° 2: Organigrama del ACAF 

 

Fuente: ACAF (12). 
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2.2.2.3. Infraestructura tecnológica existente 

 

Hardware 

 

Tabla N° 1: Hardware de la Asociación 

Concepto Cantidad 

Computadora Intel Core i3 2GB 24 

Impresoras 3 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Software 

 

Tabla N° 2: Software de la Asociación 

Concepto Cantidad 

Sistema operativo Windows 7 1 

Antivirus McAfee LiveStafe 1 

Microsoft Office Professional 1 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Aplicaciones 

 

Tabla N° 3: Aplicaciones propias de la Asociación 

Concepto Cantidad 

Página oficial Web 1 

Página oficial Facebook 1 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.3. Las tecnologías de la información y comunicaciones 

 

Las TIC son desarrolladas a través de los avances científicos que 

son principalmente trabajados en el ámbito de la informática y las 

telecomunicaciones. Es la agrupación de tecnologías que 

aprueban la entrada, elaboración, procedimiento y comunicación 

de información que se presenta en distintos códigos como: 

imágenes, textos, sonidos y videos, es representado 

principalmente por el ordenador u Internet (14). 

 

Las tecnologías de información y comunicación se encuentran en 

todos los rangos de la sociedad en la que vivimos actualmente y 

se pueden encontrar en diferentes organizaciones, tales como: en 

la universidad, centros de educación, etc (14). 

 

Las Tecnologías de información y comunicación tienen la 

capacidad de colaborar a alcanzar avances nuevos que ayuden a 

los diferentes sectores, sin embargo, la consecuente 

transformación y aceptación de esta da lugar a nevos desafíos, ya 

que su funcionamiento requiere de nuevas habilidades y 

capacidades, por lo que el usuario necesitaría de capacitación para 

su buen uso (15). 

 

Las TIC brindan a los estudiantes el acceso a nuevos 

conocimientos universalmente educativo, enseñanza igualitaria, 

calidad del aprendizaje y los profesores lograrían desarrollarse de 

manera profesional; así como dirigir, administrar y gestionar un 

sistema educativo eficiente; sin embargo, no se podría garantizar 

que se logre el conocimiento, lo que se puede garantizar es el 

desarrollo educativo debido al desempeño de los alumnos y el 

docente (15). 
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2.2.3.1. Historia  

 

Las TIC surgieron con la unión de la electrónica y el 

software, los cuales revolucionaron la vida de la 

humanidad, otorgándoles una ubicación dentro de la 

comunidad del conocimiento dando a conocer una gran 

variedad de recursos los cuales pueden ser obtenidos 

mediante la Web, las telecomunicaciones nacieron 

alrededor del siglo diecinueve de mano de la creación 

del telégrafo; actualmente se utiliza una gran variedad 

de dispositivos tecnológicos lo que nos ayuda en gran 

medida que la comunicación que tenemos sea más 

sencilla (16).  

 

En la actualizad las TIC nos han brindado distintas 

formas de trabajos educativos, convirtiéndose en la 

humanidad cono una cultura digital, la cual se 

denominada así gracias al uso de diferentes tecnologías 

variables y multiuso, ya sea también como las redes de 

software educativo de manera didáctica, redes de 

comunicación y esto tiene como finalidad apoyar en la 

educación variada y una enseñanza novedosa (16). 

 

2.2.4. Teoría relacionada con la Tecnología de la investigación 

 

2.2.4.1. Brazo robótico 

 

Es la conformación de la anatomía de un brazo 

humano. Este es ligero y busca ayudar dando solución 

a las diferentes actividades que se realizan de manera 

dúctiles. Este brazo  en su totalidad es de manera 

programable por lo que se podría ejecutar una variedad 
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de movimientos, como sería el de sujetar un objeto, 

poder levantarlo y realizar el apretado con mucha 

firmeza (17). 

 

a. Procedimientos de uso 

 

Con la comprensión exacta de cómo es su 

funcionalidad, podríamos instituir que se puede 

realizar la presión. En cuyo caso del brazo robótico 

colisione, no representaría algún peligro a la 

persona que está controlando de este. Finalmente, 

se operará de modo automático dando uso de un 

UI que se a desarrollado para poder ejercer las 

funciones específicas. Mediante una tableta, se 

podría identificar las acciones que se desea realizar 

con el brazo robótico en todo momento (17). 

 

b. Impresora 3D 

 

El uso de los mecanismos con la capacidad de 

realizar el grabado de siluetas en tercera dimensión 

a partir de un diseño en un computador. Esta 

impresión cuenta con dimensiones, eso se refiere a 

que tiene largo, alto y ancho. También es la 

agrupación de las tecnologías para realizar la 

fabricación que, iniciando por el diseño digital, 

permite la manipulación de manera autónoma 

varios objetos y añadirlos capa a capa formando un 

objeto de 3 dimensiones (18).  

 

La impresora lo que realizar es la recreación de un 

diseño 3D, previamente creado en un ordenador. 
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En el ordenador se crea el prototipo físico en 

tercera dimensión, esto quiere decir que podemos 

crear por ejemplo: un vaso por medio de cualquier 

tipo de programa CAD (Diseño Asistido por 

Computador), esta consigue realizar la impresión 

a través de la impresora 3D y así poder conseguir 

el producto físico la cual sería el vaso 

anteriormente especificado (18). 

 

Gráfico N° 3: Impresora 3D 

 

Fuente: Rodríguez, Cortés y Peña (19). 

 

c. Historia 

 

Las impresoras 3D surgieron antes del siglo XX, 

cuando las impresoras que se inyectaban tintas 

fueron inventadas. En ese momento, dio inicio a la 

evolución de la impresión con tinta a la impresión 

de materiales, gracias a una nueva tecnología de 

impresión 3D. Además las ramas que cuenta este 

tipo de proceso de impresión se han ido 
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modificando durante el transcurso del tiempo (18). 

 

Las iniciales máquinas que fueron desarrolladas 

utilizaban estereolitografía, lo cual causo que años 

posteriores se implementara el uso del material 

fundido, también conocido por sus siglas FDM 

(Material fundido por deposición) y que hoy en día 

es uno de los métodos que más se utilizan en la 

fabricación de piezas 3D. Los precios de las 

impresoras 3D y sus materias eran muy altas, pero 

eso no impidió que empresas e incluso 

universidades compraran estos equipamientos 

para realizar investigaciones (18).  

 

d. Tecnologías de las impresoras 3D 

 

Cuenta con una gran disponibilidad la cantidad de 

opciones para poder realizar las impresiones. Los 

métodos o las formas cuyas cuales se podrían 

utilizar para la creación de distintos tipos de 

objetos donde se podrían apreciar unas notables 

diferencias. Existen diferentes modos para poder 

realizar el moldeado de estos objetos como serian: 

el modelado poligonal o también la deposición 

fundida que serviría para producir la cubierta, 

también existen otros como son el depositar la 

metería liquida las cuales se podrían trabajar con 

técnicas distintas (18). 

 

De todos modos, este proceso contiene sus 

ventajas, como también sus desventajas, eso 

conlleva a que las empresas brinden alternativas 
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diferentes según lo que requiera un usuario. 

Habitualmente se tienen como el precio de 

impresión, la agilidad, la elección de la materia y 

el costo de maquina como requisitos para la 

elección del tipo de impresora que se va a utilizar 

y esto conllevará a diferentes beneficios para el 

usuario final (18). 

 

e. La arquitectura básica 

 

En la descripción de la arquitectura que cuenta una 

impresora 3D, es que cuenta con un cabezal el cual 

extraerá el material para así luego calentarlo y 

poder depositarlo, también cuenta con diferentes 

mecanismos y motores los cuales sirven para que 

pueda desplazarse por la boquilla y, finalmente, 

cuenta con una cama como base con la calefacción 

correcta lo que permite que su temperatura se 

mantenga (20). 

 

La impresora 3D se encuentra constituida por 

componentes de diferentes naturalezas que se 

apoyan entre ellas para lograr solucionar los retos 

que constituyen la transformación de un registro 

digital en un cuerpo físico (20). 

 

Para el diseño de los objetos se va a requerir de un 

software y también para su transformación en 

instrucciones para que pueda lograr la 

comprensión de la impresora; un firmware o 

también conocido como soporte lógico el cual 

realice la interpretación de las instrucciones en 
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actividades y movilidad; elementos electrónicos 

que servirán para transformar el desplazamiento y 

la rotación que requieren los motores, los cuales se 

desplazan de manera rectilínea de forma horizontal 

y vertical; finalmente, se pide un sistema que 

pueda ofrecer el soporte físico de los componentes 

de esta (20). 

 

Gráfico N° 4: Componentes de una impresora 3D 

 

Fuente: Bordignon, Iglesias y Hahn (20). 

 

f. Procesos de fabricación  

 

Existen diferentes tipos de procesos que se utilizan 

para la fabricación de los objetos 3D (18): 

 

− Modelado por deposición fundida (FDM): 

Radica en depositar polímero luego de ser 

fundido encima de una superficie planicie en 

capa a capa. Primeramente, el material se 

halla en una fase sólida que está recolectado 

en rollos, este material se fundirá y será 
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expulsada por una abertura en hilos 

pequeñísimos. 

 

− Estereolitografía (SLA): Colocación de un 

manojo de luz ultravioleta a una resina que se 

encuentra de manera líquida que es sensitivo 

a la luz. Luego esta resina se solidificaría por 

la luz. 

 

− Sinterizado selectivo por láser (SLS): Se 

aplica una capa fina de polvo en un 

receptáculo, este tendría una temperatura 

sutilmente menor a la de la fusión del material. 

 

− Sistemas de producción compactado: Se usan 

tintas aglomerantes para que así se logre 

compactar el polvo en las impresoras 3D laser, 

este trasladaría la energía al polvo y 

ocasionaría que este se solidifique. 

 

Tabla N° 4: Tipos de impresoras 3D 

TIPO SOPORTE METAL PRECIO CALIDAD TAMAÑO 

FDM Si No Muy bajo Muy 

robusto 

Pequeño 

SLM No Si Muy alto Fina Grande 

DLP No No Alto Fina Normal 

EBM No Si Muy alto Fina Grande 
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SLS No Si Alto Fina Grande 

BJ No Si Alto Normal Normal 

LOM No Si Bajo Robusta Normal 

Fuente: López (18). 

 

g. Ventajas 

 

Permite ahorrar en los siguientes procesos: 

ensamblar, energía, desarrollo industrial y en los 

diferentes componentes de desechos; como 

también permite el ahorro en los diferentes 

aspectos como son: aplicaciones de cultura, salud, 

educación, construcción y en la medicina. Se tiene 

en consideración que gracias a la ayuda de la 

impresión en 3D podemos obtener diferentes 

prototipos cuya elaboración puede ser aguda, 

rápida y versátil (de diminutos o mayor extensión 

de lotes) (21). 

 

h. Desventajas 

 

Al realizar diferentes trabajos gracias a la 

impresora 3D, este consumiría una elevada 

cantidad de energía eléctrica. Sin embargo, esta 

habilidad podría contrarrestarse gracias a las 

mejorar de las nuevas técnicas que se utilizan para 

la vigencia de energía eléctrica. Además, uno de 

las desventajas que se encuentra en los ABS son 

que desatan gases que pueden contener alta 

cantidad de toxicidad y esto puede contaminar el 

medio ambiente al realizarse la fusión de esta; otro 



 

23 

 

material sería el PLA el cual expulsa partículas que 

invadirían los pulmones y esto ocasionaría que se 

origine algún tipo de enfermedad pulmonar (21). 

 

Gráfico N° 5: Brazos robóticos impreso en 3D 

 

Fuente: Vásquez, Márquez y Sandoval (22). 

 

i. Impresiones 3D para el ámbito de la medicina 

 

En estos tiempos las impresiones 3D nos otorga 

una variedad de beneficios, por ejemplo, realizar 

el reemplazo de diferentes tipos de modelos de 

manera rápida y así oprimir los costos al efectuar 

su producción de los fragmentos únicos; ahora, 

gracias a la incorporación de esta hacia la medicina 

y los avances logrados, se puede conseguir la 

modificación en el ámbito de salud que se cuenta 

actualmente (23). 

 

Recibe mérito la ejecución, ya que gracias a esto 

los trabajos realizados en cirugía han podido 

revolucionar. Al efectuar la implementación e 

implantación de un prototipo de extremidades u 

órganos, estos debes realizarse de manera viable, 
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por lo que la finalidad de este trabajo, así como los 

médicos, son lo que utilizan instrumentos 

auxiliares, los cuales sirven para dirigir a una 

persona que esté efectuando la cirugía, para que así 

ejecute una óptima instalación de cualquier tipo de 

prótesis. Se conoce, la morfología corpórea puede 

varía según el individuo, por eso la complejidad 

del uso de la herramienta es un reto para el 

cirujano. Se puede realizar una tomografía para ver 

con exactitud la zona que será sometida a cirugía 

y así poder realizar un modelo que será hecho en 

la impresora 3D. Se puede tomar como una 

referencia el modelo el cual puede ser usado para 

diseñar dicha herramienta auxiliar, ya que esta se 

adaptaría a los requerimientos del paciente y en el 

momento de efectuar el procedimiento (23). 

 

Precedentemente de la impresión 3D, cuando se 

requería de una herramienta auxiliar, se necesitaba 

su fabricación a mano, eso conllevaba que se 

tomara demasiado tiempo y no tendría la garantía 

de la exactitud de esta (23). 

 

Gráfico N° 6: Partes del cuerpo impresos en 3D  

 

Fuente: Gómez (24). 
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j. El estado de la impresora 3D actualmente 

 

Durante los últimos años, se han mostrado un 

notorio desarrollo en lo que respecta la práctica y 

elaboración de las impresoras 3D, inicialmente se 

pensaba que estas serían utilizadas para 

aficionados los cuales buscaban la producción de 

alguna chuchería, ya no es tal forma, en la 

actualidad podemos observar que las cosas han 

cambiado. El desarrollo de estas ha sido impulsado 

por la disponibilidad en la que actualmente se 

encuentra las tecnologías y el desarrollo de la 

electrónica a bajo precio. En estos tiempos poseer 

la capacidad de comunicar gradualmente ideas 

utilizando Internet juega un papel clase en el 

crecimiento anteriormente mencionado, que 

extiende crecidamente, debido a las comunidades 

de Internet que permiten colaborar diseños que se 

pueden producir o rediseñar sin salir de sus 

escritorios (25). 

 

La tecnología de impresión 3D es justamente 

sencilla, su fundamente se basa en la progresión de 

la pulverización de poner en un papel para así 

asfixiar las capas de algunas sustancias (tal como 

una resina de plástico) inclusive las capas que se 

suman a alguna materia, permite que una 

maquinaria pueda generar una amplia variedad de 

objetos de distintas formas, en cualquier zona y, 

según el precio establecido, la impresión 3D está 

marcando el inicio de una gran y nueva era (25). 
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k. Materiales usados para las impresoras 3D 

 

Como se tiene conocimiento los tipos de impresión 

mayormente usados son el FDM y FFF. Se 

encuentran presentadas por estambres en una 

boquilla que sería previamente colocado en la 

impresora 3D (26).  

 

l. Material ABS 

 

También conocido en el ámbito de la impresión 

como acrilonitrilo butadieno estireno, es un tipo de 

plástico que se utilizan mayormente en empresas 

3D. En la actualidad se puede encontrar, por 

ejemplo, en las carrocerías automovilísticas, los 

aparatos eléctricos o armazones de los celulares. 

Es perteneciente a la rama familiar de los plásticos 

que se encuentran térmicamente,  para que sea más 

flexible contiene una base de elastómeros que 

también ocasiona que tenga mayor resistencia a los 

choques (26). 

 

La temperatura que se usa para la impresión de este 

material ronda entre los 230 – 260 grados Celsius, 

pero también puede encontrarse a temperaturas 

muy reducidas (-20 grados Celsius). Este tipo de 

material se puede reciclar y volver a usar en otros 

proyectos, además, se puede soldar con diferentes 

procesos químicos. El tipo de material ABS se 

debe precalentar para poder prescindir la 

dispersión de los fragmentos ya que no es 

biodegradable por lo cual se encoge al contacto 
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con el aire. Se recomienda el uso de una impresora 

3D cuya cual tenga una estructuración de tipo 

cerrada para hacer la limitación de emisiones de 

fragmentos que se desprenden al dar uso de este 

material (26).  

 

Gráfico N° 7: Accesorios elaborados de filamentos 

ABS 

 

Fuente: Montalvo, De la Cruz y Rivera (27). 

 

m. Material ASA 

 

Conocida de manera técnica como Acrilonitrilo 

estireno acrilato el cual tiene características 

similares al material anterior mencionado, pero a 

diferencia del material ABS este es resistente a los 

rayos ultravioleta, aunque también se le puede 

hallar dificultades en el momento que se imprime 

con este tipo de material, por ese motivo es 

recomendable tener una base caliente. Los ajustes 

que se utilizan para este tipo de material son 

iguales al que se usan para el materia ABS (26). 
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Gráfico N° 8: Piezas 3D impresas con material 

ASA 

 

Fuente: Sánchez (26). 

 

n. Material PLA 

 

También llamado como ácido poliláctico, a 

diferencia del acrilonitrilo butadieno estireno, este 

tipo de material es degradable, su fabricación se 

basa en el uso de materiales permutables, como la 

fécula de maíz. Este tipo de material puede realizar 

un impresión más sencilla y rápida, el material 

tiene rasgos que levemente se pueden encoger 

luego de que se haya impreso, por lo que no es 

necesario el uso de una calefacción en la base (26). 

 

Las dificultades que presenta este tipo de material 

es la manipulación que se le puede realizar, ya que 

su enfriamiento es muy elevado. No debe tener 

contacto con el agua ya que se puede estirar o 

deteriorarse (26).  
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o. Material de fibras de carbono 

 

Son filamentos que cuentan con fibra de carbono, 

tiene una gran demanda por la resistencia que 

presenta los impresos de este material, su peso es 

muy inferior en comparación a otros tipos de 

impresos (26).  

 

Este tipo de filamento tiene características que 

mejoran el tipo de material base que se puede dar 

uso como el acrilonitrilo butadieno estireno, 

tereftalato de polietileno Glicol y otros tipos de 

materiales. Los ajustes que se deben realizar 

previamente a su impresión, debe tener un 

hardware apropiado ya que las fibras de carbono 

pueden ocasionar una obstrucción en la punta de la 

boquilla (26). 

 

Gráfico N° 9: Impresión 3D con fibra de carbono 

 

Fuente: Sánchez (26). 

 

p. Material tereftalato de polietileno 

 

También llamado como PET, mayormente este 

material se le puede encontrar en las botellas de 

plástico que compramos a menudo. Este tipo de 
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material es perfecto para el uso alimenticio, ya que 

cuenta con una resistencia mayor y es semirrígido. 

Para una mejor impresión se debe superar o igualar 

la temperatura de 75 a 90 grados Celsius (26). 

 

2.2.4.2. Arduino 

 

La plataforma Arduino es de código abierto (open – 

source) en la que se crean prototipos electrónicos y este 

se basa en un software y hardware flexible y sencillo 

de usar (28). 

 

a. Historia 

 

Los inicios del proyecto Arduino fue obra de unos 

estudiantes del instituto IVREA (Italia), durante 

este proyecto Hernando Barragán, fue quién 

propuso como tesis de grado una plataforma de 

programación llamada wiring, que se usa para 

programar microcontroladores.(29).  

 

En el Bar di Re Arduino, de allí se originó el 

nombre del proyecto, en el que uno de sus 

fundadores fue Massimo Banzi quien ocupaba la 

mayor parte de su tiempo libre. Al finalizar el 

desarrollo, el instituto donde lo estaban haciendo 

cerró sus instalaciones, por lo que obligó a los 

desarrolladores a intentar sobrevivir con el sistema 

Arduino (29). 

 

El proyecto fue de mucho agrado y aceptación, eso 

ocasiono que se pueda desplazar a otras soluciones 
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del mercado como son el BasicStamp y los míticos 

Pics. La gran empresa Google realizó una 

colaboración en el desarrollo del Kit ADK 

(Accesory Development Kit), la cual es una placa 

Arduino con la capacidad de efectuar 

comunicación directa con aparatos celulares 

inteligentes bajo un S.O el cual sería Android (29). 

 

b. Hardware 

 

Este sería controlado por un micro controlador 

principal, cuyo nombre el Atmel AVR que cuenta 

con 8 bits y se encuentra compuesto en el hardware 

(su programación cuanta con un elevado nivel 

referente a su lenguaje), este controlador se 

encontraría en su mayoría de los modelos que 

cuenta arduino, ya que este se encargaría de 

efectuar los métodos matemáticos y lógicos al 

interior de la placa, además estos mecanismos 

externos que se encuentran conectados a la placa 

consiguen ser controladas y gestionadas a través 

de sus recursos (28).  

 

Gráfico N° 10: Arduino Uno 

 

Fuente: arduino.cc (30). 
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El hardware libre o maquinas libres cuenta con 

especificaciones y los usuarios pueden ingresar de 

manera pública, esto puede hacerse a través de un 

pago o realizarse gratuitamente. El hardware libre 

se puede aplicar a la filosofía de ser parte de la 

familia de software libre (28).   

 

c. Software 

 

El Arduino no solo constituye a los diferentes 

componentes eléctricos, como habitualmente 

conocemos a su placa Arduino, cuya placa cuenta 

con circuitos para poder controlar un objeto, 

también constituye a su plataforma la cual a 

combinado un lenguaje de programación para así 

poder controlar los diferentes sensores que se 

pueden encontrar en dicha placa, esto se realizaría 

por diferentes medios los cuales son unas 

indicaciones o parámetros que nosotros podemos 

establecer para que así pueda ejecutarse cuando 

conectemos esta placa con una computadora (28).   

 

Se refiere a la designación del software la cual que 

respeta libremente la información de los usuarios 

que obtuvieron el producto y, por lo tanto, cuando 

se obtuvo este, puede usarse a l beneficio del 

usuario el cual puede realizar diferentes 

actividades como: la edición, copiado, 

modificación y redistribución libre de diferentes 

maneras (28). 
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Gráfico N° 11: Programación en Arduino 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

d. Estructura básica  

 

La estructura del Arduino es sencilla y podemos 

efectuar su programación en el software que 

cuenta este, y esta ejecución cuenta con dos partes 

que la dividen: la primera parte se encargaría de 

almacenar la configuración “setup()” y aquel que 

contiene el programa para poder ejecutar de 

manera cíclica “loop()”. Inicialmente, la función 

que se ejecuta en dicho programa y la que contiene 

una declaración de las variables, esta sería la 

función Setup() (31). 

 

Esta función solo podría ejecutarse una sola vez y 

se usaría para configurar el pinMode (p. ej. Si el 

pin seria de entrada o salida) e iniciaría una 

sucesión de comunicaciones. El código que puede 

ejecutarse de manera continua en la que incluye la 

función loop() (al realizar la lectura de las entradas 

de la placa, salida, etc) (22). 
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e. Placas arduino 

 

Arduino cuenta con diferentes tipos de placas, las 

cuales algunas de estas son (32): 

 

− Arduino mega 2560: Es una placa que se basa 

en el microcontrolador ATmega2560. Sus 

características que más resaltan es que cuenta 

con cincuenta y cuatro pines digitales de entra 

y salida (catorce de estas pueden ser utilizados 

como salidas analógicas PWM), dieciséis 

puertas analógicamente y cuatro receptores y 

emisores serie TTL-UART. Además, cuenta 

con una memoria flash, SRAM y EEPROM. 

Tiene similitud al arduino Uno si se trata de 

voltaje. 

 

− Arduino mega ADK: Esta placa tiene 

similitud a la anterior mencionada, su 

diferencia se da notoriamente en su 

funcionamiento ya que se utiliza de manera 

“host USB” y el que se mencionó antes no. El 

puerto host opera como el “maestro” en la 

comunicación que se da entre el USB y otro 

terminal. El dispositivo que trabaja como 

“host” es el que puede dar inicio y realizar el 

control de la transmisión de información que 

se da entre los emisor-receptor de datos, 

porque el puerto receptor trabajaría como 

“esclavo”, ya que sirven para responder a los 

pedidos que se da por el “host”. 

 



 

35 

 

Su funcionalidad se puede dar como un 

periférico USB similarmente a las otras 

placas, pero también puede usarse como un 

host USB. La placa ADk puede conectarse a 

diferentes dispositivos cuyos cuales tengan un 

puerto USB, para manejar y transferir 

información directamente.  

 

− Arduino Ethernet: Esta placa se encuentra 

basada en el microcontrolador ATmega328p, 

por lo que cuenta con iguales cantidades de 

memorias, y también cuenta con las mismas 

cifras de pines. La similitud que tiene esta 

placa a la del modelo UNO es extensa, ya que 

cuentas con las mismas características. La 

diferencia más notoria es que esta placa 

cuenta con un zócalo de tipo RJ-45 que usa 

para realizar una conexión por medio de un 

cable que debe ser el adecuado a una red de 

tipo Ethernet. 

 

Esta placa concede la trasferencia de 

información entre sí mismas y cualquier otro 

medio que se encuentra conectado a su 

idéntica red LAN. Se puede realizar la 

comunicación de la placa a otro dispositivo 

conectado a otra red que se encuentra fuera de 

la red LAN que nos pertenece gracias a lo 

establecido en un paquete enrutado de manera 

adecuada. 
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− Arduino Fio: La placa Arduino Fio cuenta con 

un ATmega328P que funciona a 3,3 V y a 8 

MHz. Además, cuenta con catorce aberturas 

que pueden usarse como unos pines de ingreso 

y salida digitales; también cuenta con ocho 

aberturas que pueden ser usados como 

ingresos analógicos y un botón que se usa para 

reiniciar, todo esto se ubica en un mínimo 

espacio. 

 

Algo novedoso de esta placa es que puede 

alimentarse de manera eléctrica por medio de 

una batería LiPo gracias a que esta placa 

cuenta con un zócalo de categoría JST de dos 

pines en el cual se puede realizar una conexión 

directa. Además, se puede recargar la batería 

que se encuentra conectada ya que esta placa 

cuenta con un chip cargador, y este requiere 

un adaptador USB-Serie, ya que no se cuenta 

con un programador. 

 

− Arduino Pro: La placa Arduino Pro tiene dos 

“versiones”, pero las dos cuentan con un 

microcontrolador ATmega328P SMD, pero 

funcionan con diferente voltaje. Al igual que 

la anterior placa cuenta con catorce aberturas 

que funcionan como pines de ingreso y salida 

digital, seis aberturas sirven de entradas 

analógicas. El Arduino Pro se tiene pensado 

realizar su instalación de manera semi-

permanente, por lo que no lleva pines 



 

37 

 

colocados, sino que hay que instalarlos en las 

aberturas.  

 

− Arduino Lilypad: Esta placa cuenta con un 

diseño para realizar un cosido de manera 

textil. Permite la conexión de fuentes de 

suministro, actuadores y sensores, logrando 

dar la posibilidad de la fabricación de ropa 

inteligente, ese tipo de ropa se puede lavar sin 

causar algún daño. 

 

− Arduino Nano: Esta placa cuenta con una 

característica muy peculiar, ya que a pesar de 

la longitud que cuenta, sigue brindando la 

misma cantidad de salidas e ingreso digitales 

y analógicos que la placa principal y también 

cuenta con las mismas funciones. Una secuela 

de su pequeño tamaño es que no cuenta con un 

terminal de suministro e incorpora un puerto 

USB mini.B.  

 

La placa Arduino Nano está pensado que se 

debe conectar a una breadboard por medio de 

las patitas que son notorias en su parte trasera, 

con lo que puede formar un circuito de manera 

compleja. 

 

− Arduino Mini: La placa Arduino Mini tiene 

una similitud con la placa Nano, ya que se 

encuentras basados de la misma forma con el 

ATmega328P SMD, tiene la misma cantidad 

de pines y también se encuentra pensado que 
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se conectara con un breadboard mediante las 

patitas que son notorias e la parte de atrás, 

pudiendo realizar la formación de un circuito 

con complejidad.  

 

La diferencia más notoria es que la placa Nano 

se encuentra en la placa Mini (para el ahorro 

de mayor área física y poder conseguir un 

tamaño menor) no agrega ningún tipo de chip 

convertidor USB-Serie. Para realizar su 

programación se debe usar un adaptador USB-

Serial externamente. 

 

− Arduino Pro Mini: La placa de Arduino Pro 

Mini tiene similar longitud que la anterior 

placa mencionada, y una destreza de 

compatibilidad de pines, cuenta con 2 

“versiones”. 

 

Para el uso de la placa se tiene pensado para 

realizar la instalación de una forma 

semipermanente. Por lo que no cuenta con los 

pines integrados, sino que hay que montarlos 

en las aberturas que cuenta la placa. 

 

− Arduino Leopardo: Esta placa puede soportar 

informaciones obtenidas de un USB 

directamente, la diferencia que tiene con el 

Arduino Uno es que esta placa tiene 

incorporado un pin-hembra de manera digital 

más. 

Otra forma que se puede diferenciar es que 
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esta placa cuenta con los pines SDA y SCL 

para la transmisión de información, además 

cambian la posición que se encuentras 

respecto a la Uno. 

 

− Arduino Micro: La placa Arduino Micro 

cuenta con las mismas funciones que la placa 

Arduino Leonardo, pero el tamaño que cuenta 

es mínimo, idealmente para realizar su 

ubicación sobre un breadboard sin la 

ocupación de mucho espacio. 

 

f. Funciones de conectores 

 

Conectores digitales, proporcionan información 

digital de manera de indicaciones lógicas. Solo 

puede contenerse 2 valores: si este no presenta 

tensión clasifica un 0 lógico y si este presenta su 

tensión de 5V, entonces contaría con 1 lógico. 

Algunas veces uno de estos conectores presenta 

una segunda funcionalidad, por ejemplo, es el caso 

del PWM o también de ciertos conectores de 

información. Los conectores digitales 

principalmente se le denomina por un digito 

simple, pero hay excepciones como el caso del 

Arduino Nano en la que el número se encuentra 

como la letra D (33).  

 

Conectores analógicos: La funcionalidad de este 

tipo de conectores es de tipo entrada, ya que solo 

sirven para la leer los datos. Las cantidades de 

tensión están comprendidas entre los 0 a 5 Voltios. 
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La conversión que se dan son las analógicas/digital 

para el uso de estas tensiones, las cuales se 

encargan de la traducción de los valores físicos en 

datos que se encontraran digitalmente de 10 bits, 

es decir, se encuentran entendidos en datos entre 0 

y 1023. Se encuentra marcadas en la tarjeta 

Arduino con un digito parecido a la letra A (33).   

 

Conectores de alimentación: Conectores que se 

utilizan para la alimentación de los shields o los 

circuitos que se encuentran externamente. Sin dar 

paso por la toma Jack estos conectores pueden 

alimentar a la tarjeta Arduino, estos conectores 

podríamos reconocerlos ya que cuentan con una 

etiqueta llamada POWER (33). 

 

Conectores de comunicación: El puerto en serie, 

IC y el puerto SPI, son puertos de comunicación 

que cuenta la tarjeta Arduino. Para su 

funcionamiento estos puertos no cuentan con los 

conectores necesarios. La funcionalidad de estos 

conectores puede compartirse con otros y tienen 

mucha diferencia de una tarjeta a otra. Para el 

conocimiento de la cantidad de conectores que 

cuenta cada tarjeta se debe evidenciar leyendo la 

documentación correspondiente (33). 

 

g. Funciones para entradas y salidas digitales 

 

El arduino cuenta con diferentes funciones para la 

entrada y salida digitales para poder realizar la 

correcta configuración de este y un mejor 
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funcionamiento del proyecto a ejecutar, los cuales 

son (34): 

 

− Función pinMode: Este puede configurar el pin 

que se ha especificado y luego comportarse 

como IMPUT u OUPUT. Un claro ejemplo 

seria, el pin OUPUT; este pinMode hace que se 

establezca como salida. Los que se utilizan para 

las entradas son los pines de Arduino, por lo que 

la declaración explicita de las entradas no es 

necesaria cuando se utiliza la configuración de 

un pinMode(). 

 

− Función digitalWrite: La función escribiría un 

valor HIGH o LOW en el pin digital 

especificado. Un claro ejemplo, si es pin 

estuviera configurado como INPUT, HIGH se 

activaría o se desactiva el LOW como las 

resistencias internas de pull-up del pin que 

corresponde. 

 

− Función digitalRead: La función puede leer el 

valor de un pin que se ha especificado, los 

cuales podrían ser HIGH o LOW. La sintaxis de 

esto es digitalRead(pin) e “int” sería el número 

de pin digital que se leería. Además, si el pin 

que estaría conectado a algo, podría devolver 

HIGH o LOW. 

 

− Función analogRead: Este lee el valor de un pun 

analógico. Esta función trabaja en los valores 

que se encuentran en un rango de 0-1023, donde 
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el rango de 0 es de 0 voltios y el de 1023 sería 

de 5 v. Para dar uso de los pines analógicos, no 

se necesitaría de una declaración de manera 

previa como una entrada o salida. 

 

− La función analogWrite de Arduino: Los pines 

que pueden usarse con esta función serían 3, 5, 

6, 9, 10 y 11. De manera de defecto los valores 

que pueden tener posibilidad son de rango de 0-

255. Referente a la capacidad PWM en las 

tarjetas Wiring v1 son: 29, 30, 31, 35, 36 y 37. 

Cuando se usa esta función en un pin sin 

capacidad PWM, esto hace que el pin se 

establezca en HIGH. Eñ ciclo de trabajo estaría 

entre 0 que siempre está apagado y el 255 que 

está encendido. Los pines 5 y 6 tienen una 

frecuencia alrededor de 980 Hz en las placas 

Arduino Uno. 

 

2.2.4.3. Tinkercad 

 

Es un software gratuito perfecto para las personas que 

se inician en el mundo del diseño 3D, también cuenta 

con una interfaz muy intuitiva y accesible. Además, no 

requiere ser descargada e instalada ya que su 

funcionalidad es de manera online, requiere un registro 

que puede ser realizado en su sitio web. Las personas 

que utilizan pueden crear diferentes tipos de objetos 

que podrán ser descargados y ser modificados por los 

usuarios de este software; también cuenta con una 

variedad de tutoriales y ejemplos prácticos (20). 
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2.2.4.4. MIT App Inventor 2 

 

a. Historia  

 

Este software online fue primeramente creado por 

MIT “Instituto Tecnológico de Massachusetts”, 

con el tiempo fue obtenido por Google con la 

finalidad de ofrecer a los usuarios de esta 

compañía la tecnología para la creación de 

diferentes apps para los dispositivos Android de 

una manera sencilla (35). 

 

b. Definición 

 

Es un software web que ayuda en el diseño y la 

creación de apps, este software nos ofrece un 

entorno para el desarrollo de diferentes 

aplicaciones para Android. Nos proporciona las 

ventanas y diferentes bloques para poder realizar 

su programación para el funcionamiento de la app 

(35). 

 

c. Procesos usados para la creación de una App 

 

Este software consta con 3 fases para la creación 

de las apps, las cuales son (35): 

 

− El diseño de las pantallas: Durante esta fase se 

crea las diferentes ventanas, las cuales 

conformarán la app. En estas estarán situados 

los distintos componentes y se va a realizar la 

configuración de las propiedades 
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correspondientes. 

 

− Edición de los bloques: Durante esta fase nos 

proporciona los permisos para ejecutar la 

programación visual y esto se dará gracias al 

uso de diferentes bloques. Cada uno de estos 

bloques contará con métodos específicos los 

que nos permite la invocación personalidad de 

los parámetros. 

 

− Generación de la App: En la fase final, al haber 

terminado el diseño y la programación de la 

app, esto nos permite generar el instalador de 

modo APK u otro modo que puede ser a través 

de un código QR para poder descargar, 

publicar o enviar la app en la nube.  

 

2.2.4.5. Android Studio 

 

Es un entorno IDE que fue diseñado en el lenguaje de 

programación java para la creación de app móviles tipo 

Android, este permite la simplificación de las tareas de 

desarrollo y provee una variedad de herramientas para 

así elaborar aplicaciones móviles en un entorno de 

programación (36). 

 

En entorno de Android Studio se caracteriza por 

ofrecer diferentes características, las cuales algunas de 

esas son (36): 

 

− En su eterno contiene un editor para el diseño el 

cual administra los diferentes componentes de la IU 
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mediante la herramienta que se puede arrastrar y 

soltar. 

 

− Nos muestra una variedad de plantillas para la 

creación de diseños y los componentes que se ven 

con frecuenta en este. 

 

− Nos ofrece de sugerencia un autocompletado de las 

sentencias e incorporación de los paquetes. 

 

− Se puede usar el simulador que nos brinda para 

ejecutar las aplicaciones creadas. 

 

− Permite la detección de errores al momento en que 

escribimos las sentencias y presenta las posibles 

correcciones. 

 

2.2.4.6. Kodular 

 

Kodular es un entorno de creación de aplicaciones para 

Android con la ayuda de una secuencia de pantallas. 

Cada una de las pantallas contiene una variedad de 

componentes. Los componentes se usan para un 

objetivo en específico y estos se establecen usando los 

bloques de programación (37). 

 

Los bloques que contiene Kodular son elementos 

básicos para programar y estos se encuentran 

conectados entre sí para que los componentes ejecuten 

una determinada acción o una secuencia de acciones 

(37). 
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Los componentes son elementos básicos para construir 

todo tipo de aplicación en Kodular. Toda aplicación se 

realiza gracias a uno u otro componente y cada 

componente tiene un objetivo claro y específico. Los 

componentes pueden utilizarse para diseñar la UI de la 

aplicación (37).  

 

2.2.4.7. Thunkable 

 

Thunkable es una herramienta utilizada para 

desarrollar aplicaciones para dispositivos Android; el 

entorno que cuenta Thunkable es sencillo y similar al 

entorno AppInventor, ya que se basa en programación 

de bloques (38). 

 

Con este entorno se puede diseñar con facilidad 

distintas aplicaciones y programar las funciones de 

estas. Además, que se puede cargar las aplicaciones 

creadas en Google Play Store (38). 

 

Con este entorno se puede crear también aplicaciones 

web, las cuales no necesitan ser descargadas y puede 

accederse mediante internet. Las aplicaciones creadas 

en este entorno pueden funcionar en los dispositivos 

Android y en iOS (38). 

 

2.2.4.8. Fritzing 

 

Es una herramienta que permite crear esquemas con 

arduino, se puede realizar una gran variedad de diseños 

y prototipos eléctricos con el uso del Arduino, estos 

diseños pueden ser compartidos y demostrados en 
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diferentes aulas que trabajen con la electrónica. Esta 

herramienta cuenta con un sitio web para que los 

usuarios puedan compartir los diseños realizados por 

ellos (39). 

 

Este software también cuenta con una amplia variedad 

de componentes que se usan con el Arduino y todos 

estos podemos encontrarlo en su biblioteca. Además, 

este software permite la creación de diseños PCB y una 

amplia de alternativas más. Fritzing no se considera un 

software que permita la simulación, pero existe nuevas 

versiones que nos permite guardar los diseños y el 

código realizado para poder ser cargado en nuestro 

dispositivo Arduino (39). 

 

Fritzing puede ser descargado de manera gratuita, al 

igual que Arduino; estos dos softwares cuentan con una 

licencia GPL lo que significa que es una licencia 

pública general (39). 

 

2.2.4.9. Habilidades diferentes 

 

Las personas con habilidades diferentes no cuentan con 

una elevada coordinación motriz, su ritmo es de forma 

extraña y no cuentan con la destreza necesaria para 

realizar diferentes actividades. Además, tienden a tener 

miedo a lo que le rodea y no disfrutan con normalidad 

el contacto social (40). 

 

También referidos a las personas con alguna 

discapacidad, personas capacidades diferentes o 

capacidades especiales. La definición de las 
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expresiones de personas con discapacidades desciende 

de un tipo social de la discapacidad, esta definición se 

les da a las personas que se les dificulta realizar algún 

tipo de actividad por no contar con una capacidad física 

o psicológica (41). 

 

a. Tipos de discapacidades 

 

Cada tipo de discapacidad puede afectar de manera 

diferente a cada persona, podemos identificar los 

siguientes tipos (41):  

 

− La discapacidad motora: Esta discapacidad se 

puede identificar por la pérdida de 

movimiento de alguna extremidad del cuerpo 

o también por los movimientos que se realizan 

sin control. 

 

− Discapacidad auditiva: Esta discapacidad se 

identifica por la pérdida parcial o total del 

medio auditivo, por lo que no puede escuchar 

con totalidad lo que pasa en su entorno. 

 

− Discapacidad visual: Se trata de la pérdida 

temporal o permanente de la vista, por lo que 

la persona que sufre de esta discapacidad se lo 

complica observar lo que sucede a su 

alrededor. 

 

− Discapacidad intelectual: Esta discapacidad se 

puede dar en el parto y otros pueden darse por 

una enfermedad, se trata de una variación en 
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el neurodesarrollo de la persona por lo que 

provoca limitaciones. 

 

2.2.4.10. Metodología de desarrollo de hardware libre 

 

Esta metodología cuenta con 3 procesos establecidos, 

los cuales son (42): 

 

− Proceso de conceptualización: En este proceso se 

busca la delimitación de los alcances que quiere 

para el proyecto que se encuentra estudiando. Se 

busca analizar los problemas y necesidades de la 

comunidad que pudiesen requiere de la busca de 

una solución en el área de hardware. 

 

− Proceso de Administración de proyectos: En este 

proceso se busca planificar el diseño, la fabricación 

de estas para así dar paso al último proceso. 

Además, se busca especificar los componentes 

utilizados en el proyecto a trabajar. 

 

− Proceso de desarrollo de proyectos: En este proceso 

se especifica el hardware utilizado en el proyecto, 

se requiere la programación de los diferentes 

dispositivos y por último la simulación de esta. Al 

detectarse fallas, se realiza re diseño del proyecto o 

verificación para culminar el proyecto de manera 

satisfactoria. 

 

2.2.4.11. Metodología de prototipado 

 

Un prototipo se utiliza para ser tomado como un punto 
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de partida para desarrollar futuros modelos, estos se 

perfeccionarán y modelarán a partir de cómo se 

retroalimenta el mercado. Es de importancia recalcar 

que el objetivo principal del desarrollo de estos 

prototipos en para un proceso de innovación (43). 

 

Las fases para el desarrollo del prototipo son (43): 

 

− La identificación de los requisitos básicos del 

producto: En esta fase se tiene que tener en cuenta 

que estos requisitos pueden cambiar. 

 

− Desarrollo del modelado, un diseño el cual cumpla 

con los requisitos y así poder aplicarlo: Gracias a 

este diseño se podrá demostrar cómo funcionará el 

producto final. 

 

− Construir el prototipo: En esta fase el usuario podrá 

experimentar como es la funcionabilidad del 

prototipo. 

 

− Revisión del prototipo: De tal manera de podrá 

redefinir y dar por concluido los requisitos 

necesarios. 

 

− Redefinir el prototipo: Se da por concluido los 

requisitos y se hubiera algún problema se detecta y 

se corrige. 
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III. HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis general 

 

La propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF – Chimbote; 2019, mejorará su calidad 

de vida. 

 

3.2. Hipótesis específicas 

 

1. La determinación del nivel de satisfacción de la situación actual de las 

personas con habilidades diferentes, permitirá conocer la calidad del 

servicio brindado actualmente.   

 

2. La determinación de la necesidad de un brazo robótico para personas 

con discapacidad motora e intelectual, permitirá conocer la aceptación 

referente a este proyecto. 

 

3. El diseño del brazo robótico utilizando el software TinkerCad, 

permitirá la creación del brazo robótico para su impresión en 3D. 

 

4. La programación del sistema de control mediante Arduino y el 

lenguaje de programación C++ para el brazo robótico, automatizará 

las actividades de la función de alimentar. 
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4. METODOLOGÍA 

 

4.1. Tipo de la investigación 

 

Tipo descriptivo: Según Hernández, Fernández y Baptista (44), consiste 

en la búsqueda de las propiedades, las especificaciones y todo tipo de 

información acerca de las personas a las cuales se van a analizar. 

Principalmente se busca la medición o recolección de información sobre 

las interrogantes planteadas a las cuales se hizo uso de las variables.  

 

El tipo de investigación descriptivo nos permite visualizar claramente la 

realidad en la que se está realizando la investigación, la cual se verá 

reflejada en las causas de ciertos problemas, permitiendo la canalización 

de la solución de esta a través de un correcto análisis y formulación de 

una adecuada propuesta. 

 

4.2. Nivel de la investigación 

 

Nivel cuantitativo: Según Hernández, Fernández y Baptista (44), se 

refiere a un conjunto de recapitulaciones que se trabaja en secuencia y 

probatoriamente. Cada paso debe trabajarse sucesivamente, se sabe que 

la disposición es de suma rigurosidad, pero se puede redefinir alguna 

etapa.  

 

El nivel cuantitativo nos permite la combinación y análisis de los datos 

numéricos en las variables determinadas, nos ayuda examinando la 

relación que se han cuantificado entre los datos que se han obtenido 

mediante la aplicación de un instrumento. 

 

4.3. Diseño de la investigación 

 

En esta investigación se empleó el diseño no experimental y de corte 

transversal.  
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No experimental: No se va a realizar ninguna manipulación de variables. 

Es decir, se estudiará los efectos que se darán sobre otras variables sin 

hacer una variación intencionalmente de las variables autónomas. Se 

visualiza los fenómenos que se realizan de manera estándar para poder 

estudiarlos, no se generara ninguna de las circunstancias, sino que se 

visualizara las circunstancias que ya existen, no deben ser estimuladas 

por la persona que está realizando la investigación (44).  

 

Corte transversal: Se realiza la recopilación de los datos en el momento 

específico.  El propósito del corte transversal es la descripción de las 

variables y el análisis de los acontecimientos en el momento que se da 

(44). 

 

4.4. Población y muestra 

 

Población 

 

Es la delimitación de la población a la cual se va dar estudio y sobre la 

cual se quiere trascender los resultados. Se debe hacer la descripción 

correcta de las especificaciones de la población, el lugar y el tiempo de 

la población a la cual se le efectuará el estudio (44).  

 

La población que se tomó en esta investigación se encontraba constituida 

por 84 personas que conforman el personal del área de salud del ACAF 

que se encuentran a cargo de las personas con habilidades diferentes. 

 

Muestra 

 

La muestra es el subgrupo más característico de la población, 

fundamentalmente para el análisis de los datos de la investigación (44).  
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No se utilizó ninguna técnica probabilística y la muestra fue seleccionada 

por conveniencia 20 personas, ya que ellos trabajaban directamente con 

las personas con habilidades diferentes que asisten a esta asociación. 

 

Tabla N° 5: Resumen de la muestra del ACAF 
Ocupación Cantidad 

Resp. Área Salud 1 

Jefa de enfermería 1 

Otros trabajadores 18 

Total 20 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.5. Definición de operacionalización de variables 

 

Tabla N° 6: Definición operacional 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicadores 

Escala 

medición 

Definición 

Operacional 

Brazo 

robótico 

para 

personas 

con 

habilidades 

diferentes 

 

 

 

Brazo robótico: La 

estructuración de 

un brazo humano 

hecho en 

maquinaria, para su 

uso autónomo y con 

la funcionalidad del 

apoyo humano (17).   

Nivel de 

satisfacción 

de la 

situación 

actual de las 

personas con 

habilidades 

diferentes 

- Alimentación autónoma. 

- Funcionamiento de los brazos robóticos. 

- Uso del brazo robótico sin capacitación  

- Capacitación del personal.  

- Personal necesario para la atención.  

- Conocimiento de la robótica. 

- Calidad percibida del servicio. 

- Uso del brazo robótico en el ámbito 

médico. 

- Conocimiento de un área de robótica. 

- Conocimiento acerca del equipamiento 

de ayuda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOMINAL 

 

La propuesta 

de un 

prototipo de 

brazo robótico 

permite la 

alimentación 

de manera 

autónoma de 

las personas 

con 

habilidades 
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Personas con 

habilidades 

diferentes: 

Desciende de un tipo 

social de la 

discapacidad, son las 

personas a las cuales 

se les dificulta 

realizar alguna 

actividad por una 

deficiencia (41).  

 

Necesidad de 

un brazo 

robótico para 

personas con 

discapacidad 

motora e 

intelectual 

- Conformidad de la mejora de calidad de 

vida. 

- Conformidad de la implementación en el 

ámbito salud. 

- Alimentación autonomía gracias al brazo 

robótico. 

- Conformidad del proyecto para otras 

empresas. 

- Uso del brazo robótico en diferentes 

actividades. 

- Uso de este tipo de tecnologías para 

futuras enseñanzas. 

- Conformidad del uso de herramientas 

robóticas. 

- Necesidad del brazo robótico. 

- Conformidad para una capacitación. 

- Recomendación del proyecto. 

diferentes del 

ACAF, el cual 

también 

permite 

agilizar el 

trabajo del 

personal 

médico.  

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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4.6. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

 

4.6.1. Encuesta 

 

Para la investigación realizada se utilizó como técnica la encuesta 

y como instrumento el cuestionario. 

 

Se considera como el diseño o procedimiento que es utilizado en 

distintos contenidos. Esta técnica de recolección de datos, las 

cuales, a través de interrogaciones de los individuos se puede 

obtener las definiciones que inciden en la problemática (44). 

 

4.6.2. Cuestionario 

 

Es el instrumento más utilizado para la recolección de 

información o datos, este consiste en un grupo de interrogantes 

en relación a las variables a calcular, este cuestionario se puede 

usar en cualquier tipo de encuestas. Se pueden dar uso de dos 

tipos de preguntas: abiertas y cerradas. En esta investigación se 

dará uso de las preguntas cerradas, las cuales cuentas con una 

respuesta de si o no (44). 

 

4.7. Recolección de datos 

 

Se hizo la elección correcta, para poder emplear los cuestionarios, ya que 

gracias a ello podemos obtener los datos necesarios. Así mismo se les 

hará entrega de los cuestionarios a las personas que fueron elegidas, para 

que puedan dar solución a las interrogantes planteadas. 

  

Se creará un archivo formato Microsoft Excel 2013 para realizar la 

tabulación de las respuestas obtenidas de las interrogantes establecidas, 

así se logrará obtener los resultados y se dará solución a cada uno de ellas.  
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4.8. Plan de análisis de datos 

 

Con los datos obtenidos, se hará la creación de una hoja de cálculo en el 

software MS Excel 2013, y luego se realizará la tabulación de los 

mismos. Los resultados que fueron obtenidos se examinaran y procederá 

a su muestreo grafico del impacto que tuvo de las mismas a través de 

porcentajes. 
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4.9. Matriz de consistencia 

 

Tabla N° 7: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Metodología 

 

¿De qué manera 

la propuesta de 

un prototipo de 

brazo robótico 

mejora la calidad 

de vida de las 

personas con 

habilidades 

diferentes del 

ACAF – 

Chimbote; 

2019? 

 

Objetivos General: 

 

Realizar la propuesta de un 

prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades 

diferentes del ACAF – 

Chimbote; 2019, para mejorar 

su calidad de vida. 

 

Objetivos Específicos: 

 

1. Determinar el nivel de 

satisfacción de la 

situación actual de las 

 

Hipótesis General: 

 

La propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF – Chimbote; 2019, 

mejorará su calidad de vida. 

 

Hipótesis Específicas: 

 

1. La determinación del nivel de 

satisfacción de la situación actual 

de las personas con habilidades 

diferentes, permitirá conocer la 

calidad del servicio brindado 

 

Tipo: 

Descriptiva 

 

Nivel: 

Cuantitativa 

 

Diseño: No 

experimental y de 

corte transversal. 
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personas con 

habilidades diferentes. 

2. Determinar la necesidad 

de un brazo robótico 

para personas con 

discapacidad motora e 

intelectual. 

3. Diseñar el brazo 

robótico utilizando el 

software TinkerCad. 

4. Programar el sistema de 

control mediante 

Arduino y el lenguaje de 

programación C++ para 

el brazo robótico. 

actualmente.   

2. La determinación de la necesidad 

de un brazo robótico para personas 

con discapacidad motora e 

intelectual, permitirá conocer la 

aceptación referente a este 

proyecto. 

3. El diseño del brazo robótico 

utilizando el software TinkerCad, 

permitirá la creación del brazo 

robótico para su impresión en 3D. 

4. La programación del sistema de 

control mediante Arduino y el 

lenguaje de programación C++ 

para el brazo robótico, 

automatizará las actividades de la 

función de alimentar. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia
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4.10. Principios éticos 

 

Los principios que se realizan en las actividades de investigación de la 

Universidad son (45): 

− Defensa a las personas: Se necesita un nivel de defensa de las 

personas, ya que los individuos en toda exploración es la conclusión 

y no el medio, este se determina según el peligro que incidan las 

personas. 

− Protección del medio ambiente y biodiversidad: En las 

investigaciones que traten con plantas u otros individuos del medio 

ambiente, estos deben de respetarlos e impedir daños. Por encima de 

los fines científicos se debe de respetar a los animales y medio 

ambiente, se deben realizar planificaciones para la disminución de 

los efectos que ocasionan la investigación y extender los beneficios. 

− Participación con libertad y derecho a la información: Los 

individuos que tengan una participación dentro de la investigación 

tienen todo el derecho de estar informado de ella, de los propósitos 

y finalidades. En las investigaciones realizadas las personas deben 

manifestar la voluntad de informarse para poder concientizar los 

datos que se usaran para fines específicos.  

− Beneficencia no maleficencia: El investigador tiene que regirse a las 

reglas necesarias para poder garantizar que las personas que son 

participes de la investigación no se vean perjudicados. 

− Justicia: El investigador tiene que regirse a un comportamiento 

adecuado con la totalidad de personas que participan en la 

investigación, debe ser equitativo y justo. 

− Integridad científica: La honradez e imparcialidad del investigador 

deben englobarse en todos los ámbitos que ejerce. Debe mantener la 

integridad científica declarando los problemas de interés que pueden 

perjudicar el curso de un estudio o la declaración de los resultados. 
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V. RESULTADOS 

 

5.1. Resultados 

 

5.1.1. Dimensión 1: Nivel de satisfacción de la situación actual de las 

personas con habilidades diferentes 

 

Tabla N° 8: Alimentación autónoma 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

alimentación autónoma que puede realizar una persona con 

habilidad diferente, respecto a la propuesta de un prototipo de 

brazo robótico para personas con habilidades diferentes del 

ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   - - 

No 20 100.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Las personas con 

habilidades diferentes se pueden alimentar de manera autónoma 

actualmente? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 8, que el 100.00% de 

los encuestados expresaron que NO pueden alimentarse de 

manera autónoma actualmente. 
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Tabla N° 9: Funcionamiento de los brazos robóticos 

 

Distribución y frecuencia de respuestas relacionadas con el 

conocimiento del funcionamiento del brazo robótico, respecto a 

la propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Le han brindado 

información acerca del funcionamiento de los brazos robóticos? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 9, que el 90.00% de 

los encuestados expresaron que NO conocen acerca del 

funcionamiento del brazo robótico, mientras que el 10.00% 

indican que SI conocen su funcionamiento. 
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Tabla N° 10: Uso del brazo robótico sin capacitación 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con el uso 

del brazo robótico sin capacitación, respecto a la propuesta de un 

prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   - - 

No 20 100.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Se arriesgaría a que se 

utilice el brazo robótico con las personas con habilidades 

diferentes sin antes capacitarse? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 10, que el 100.00% 

de los encuestados expresaron que NO utilizaría el brazo robótico 

con las personas con habilidades diferentes sin antes capacitarse. 
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Tabla N° 11: Capacitación del personal 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

capacidad del personal para realizar la atención a las personas, 

respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿El personal se encuentra 

capacitado para atender a las personas con habilidades con este 

tipo de tecnologías? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 11, que el 90.00% de 

los encuestados expresaron que NO se encuentran capacitados 

para atender a las personas con habilidades diferentes con este 

tipo de tecnología, mientras que el 10.00% indican que SI. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

66 

 

Tabla N° 12: Personal necesario para la atención 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con 

información recibida acerca del personal necesario para atender, 

respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Cuenta con el personal 

necesario para la atención de las personas con habilidades 

diferentes? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se puede apreciar los resultados en la Tabla N° 12, un mayor 

porcentaje con un 90.00% de los encuestados expresaron que NO 

cuentan con el personal necesario para la atención de las personas 

con habilidades diferentes, mientras que el 10.00% indica que SI 

lo cuentan. 
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Tabla N° 13: Conocimiento de la robótica 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con el 

conocimiento de la robótica, respecto a la propuesta de un 

prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Le han bridando 

información acerca de lo que es la robótica? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 13, se observa un mayor 

porcentaje con un 90.00% de los encuestados expresaron que NO 

les han bridado información acerca de la robótica, mientras que 

el 10.00% indica que SI han recibido información. 
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Tabla N° 14: Calidad percibida del servicio 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con el 

servicio brindado a las personas con habilidades diferentes, 

respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud, para responder a la interrogante: ¿Considera que brindan 

buen servicio a las personas con habilidades diferentes? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 14, que el 90.00% de 

los encuestados expresaron que NO brindan buen servicio a las 

personas con habilidades diferentes, mientras que el 10.00% 

indican que SI brindan buen servicio. 
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Tabla N° 15: Uso del brazo robótico en el ámbito médico 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con 

conocimiento del uso del brazo robótico en el ámbito médico, 

respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Le han brindado 

información acerca del uso de los brazos robóticos en el ámbito 

de la medicina? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se puede apreciar los resultados en la Tabla N° 15, un mayor 

porcentaje con un 90.00% de los encuestados expresaron que NO 

conocen acerca los brazos robóticos utilizados en el ámbito de la 

medicina, mientras que el 10.00% indica que SI tienen 

conocimiento. 
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Tabla N° 16: Conocimiento de un área de robótica 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con el 

conocimiento de un área de robótica, respecto a la propuesta de 

un prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   - - 

No 20 100.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario destinado al personal del área de salud del 

ACAF; para responder a la interrogante: ¿Tiene conocimiento si 

el ACAF cuenta con algún área que trabaja con la robótica? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

En la Tabla N° 16 se puede apreciar los resultados, donde se 

observa que el 100.00% de los encuestados expresaron que NO 

tienen conocimiento acerca área en el ACAF que se trabaje con 

la robótica. 
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Tabla N° 17: Conocimiento acerca del equipamiento de ayuda 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con 

equipamientos aptos para las personas con habilidades diferentes, 

respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si   5 25.00 

No 15 75.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Cuentan con 

equipamientos aptos para las personas con habilidades diferentes? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 17, que el 75.00% de 

los encuestados expresaron que NO cuentan con equipamientos 

aptos para las personas con habilidades diferentes, mientras que 

el 25.00% indican que SI cuentan con el equipamiento. 
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5.2. Resumen de la Dimensión 1 

 

Tabla N° 18: Nivel de satisfacción de la situación actual de las personas 

con habilidades diferentes 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la dimensión 

1: Nivel de satisfacción de la situación actual de las personas con 

habilidades diferentes, respecto a la propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 

2019. 

 

Alternativas n % 

Si   2 10.00 

No 18 90.00 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de salud 

para medir análisis de la situación actual del ACAF – Chimbote, respecto 

a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019, basada en 10 

preguntas. 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se puede observar en los resultados de la Tabla N° 18, que el 90.00% de 

los encuestados expresaron que NO están satisfechos con la situación 

actual de las personas con habilidades diferentes, mientras que el 10.00% 

manifestó que SI. 
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Gráfico N° 12: Resultados de la Dimensión 1 

 

Resultados de la dimensión 1: Nivel de satisfacción de la situación actual 

de las personas con habilidades diferentes, respecto a la propuesta de un 

prototipo de brazo robótico para personas con habilidades diferentes del 

ACAF– Chimbote; 2019. 

 

 

 

Fuente: Tabla N° 18. 
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5.2.1. Dimensión 2: Necesidad de un brazo robótico para personas 

con discapacidad motora e intelectual. 

 

Tabla N° 19: Conformidad de la mejora de calidad de vida 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

conformidad de la mejora de calidad de vida, respecto a la 

propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Está de acuerdo que este 

tipo de proyectos mejorarían la calidad de vida de las personas 

con habilidades diferentes? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se observa en los resultados de la Tabla N° 19, que el 100.00% 

de los encuestados expresaron que SI están de acuerdo que este 

tipo de proyectos mejorarían de calidad de vida de las personas 

con habilidades diferentes. 
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Tabla N° 20: Conformidad de la implementación en el ámbito 

salud 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

conformidad de la implementación de este tipo de tecnologías en 

el ámbito salud, respecto a la propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– 

Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Usted está de acuerdo 

que se implemente este tipo de tecnología en el ámbito de la 

salud? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 20, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI están de acuerdo que se 

implemente este tipo de tecnología en el ámbito de la salud. 
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Tabla N° 21: Alimentación autonomía gracias al brazo robótico 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

alimentación autonomía gracias al brazo robótico, respecto a la 

propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Considera que las 

personas con habilidades diferentes se puedan alimentar de 

manera autónoma con el uso del brazo robótico? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según en los resultados en la Tabla N° 21, se observa que un 

mayor porcentaje con un 100.00% de los encuestados expresaron 

que, SI consideran que las personas con habilidades diferentes se 

puedan alimentar de manera autónoma con el uso del brazo 

robótico. 
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Tabla N° 22: Conformidad del proyecto para otras empresas 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

conformidad del proyecto para otras empresas, respecto a la 

propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Usted considera que si 

este tipo de proyectos vinculados a la robótica serían novedosos 

para otras empresas? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 22, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI están conformes del proyecto para 

otras empresas. 
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Tabla N° 23: Uso del brazo robótico en diferentes actividades 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

consideración del uso brazo robótico en diferentes actividades, 

respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Considera que se puedan 

realizar diferentes actividades con el brazo robótico? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Frente a los resultados obtenidos en la Tabla N° 23, se observó 

que el 100.00% de los encuestados expresaron que SI consideran 

que se puedan realizar diferentes actividades con el brazo 

robótico. 
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Tabla N° 24: Uso de este tipo de tecnologías para futuras 

enseñanzas 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con el uso 

de este tipo de tecnologías para futuras enseñanzas y aprendizaje 

para las personas que asisten al ACAF, respecto a la propuesta de 

un prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Está de acuerdo que este 

tipo de tecnología aportaría como enseñanza y aprendizaje para 

las personas que asisten al ACAF? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 24, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI están de acuerdo con el uso de este 

tipo de tecnologías para futuras enseñanzas y aprendizaje para las 

personas que asisten al ACAF. 
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Tabla N° 25: Conformidad del uso de herramientas robóticas 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

conformidad del uso de herramientas robóticas para mejorar su 

desempeño, respecto a la propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– 

Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Usted realizaría 

actividades con herramientas robóticas para mejorar su 

desempeño? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 25, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI realizarían actividades con 

herramientas robóticas para mejorar su desempeño. 
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Tabla N° 26: Necesidad del brazo robótico 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con el 

conocimiento de otras personas con habilidades diferentes que 

tienen la necesidad del brazo robótico, respecto a la propuesta de 

un prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Usted conoce a otras 

personas con habilidades diferentes a las cuales les sería útil el 

brazo robótico? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 26, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI tienen conocimiento de otras 

personas con habilidades diferentes que tienen la necesidad del 

brazo robótico. 
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Tabla N° 27: Conformidad para una capacitación 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

conformidad de recibir capacitación para el adecuado 

funcionamiento del brazo robótico, respecto a la propuesta de un 

prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Usted quisiera recibir 

capacitación para el adecuado funcionamiento del brazo 

robótico? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 27, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI sienten conformidad de recibir 

capacitación para el adecuado funcionamiento del brazo robótico. 
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Tabla N° 28: Recomendación del proyecto 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la 

conformidad de recomendar este tipo de proyecto sobre el brazo 

robótico para que otras personas sean beneficiadas, respecto a la 

propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado al personal encargado del área de 

salud; para responder a la interrogante: ¿Usted consideraría 

recomendar este tipo de proyecto sobre el brazo robótico para que 

otras personas sean beneficiadas? 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 28, que el 100.00% de los 

encuestados expresaron que SI sienten conformidad de 

recomendar este tipo de proyecto sobre el brazo robótico para que 

otras personas sean beneficiadas. 
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5.3. Resumen de la Dimensión 2 

 

Tabla N° 29: Necesidad de un brazo robótico para personas con 

discapacidad motora e intelectual 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la dimensión 

2: Necesidad de un brazo robótico para personas con discapacidad 

motora e intelectual, respecto a la propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 

2019. 

 

Alternativas n % 

Si 20 100.00 

No   - - 

Total 20 100.00 

 

Fuente: Cuestionario aplicado para recoger la información para medir la 

dimensión 2: Necesidad de un brazo robótico para personas con 

discapacidad motora e intelectual, respecto a la propuesta de un prototipo 

de brazo robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– 

Chimbote; 2019, basada en 10 preguntas. 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Se puede observar en los resultados de la Tabla N° 29, que el 100.00% 

de los encuestados expresaron que SI sienten la necesidad del brazo 

robótico. 
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Tabla N° 30: Resumen General de las Dimensiones 

 

Distribución de frecuencias y respuestas relacionadas con la dimensión 1 

y 2, respecto a la propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 2019. 

 

Fuente: Cuestionario aplicado para recoger la información para medir las 

dos dimensiones acerca de la aceptación del brazo robótico para personas 

con habilidades diferentes, respecto a la propuesta de un prototipo de 

brazo robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– 

Chimbote; 2019. 

 

Aplicado por: Palacios, C; 2020. 

 

Según los resultados en la Tabla N° 30, se observa que en la primera 

dimensión un 90.00% de los encuestados No están satisfechos con la 

situación actual del ACAF, mientras que el 10.00% manifestó que SI 

están satisfechos. En la dimensión 2 se observa que el 100.00% de los 

encuestados manifestaron que SI sienten la necesidad del brazo robótico. 

  

                

 

DIMENSIONES 
SI NO TOTAL 

              

    n % n % n % 

          

Nivel de satisfacción de la 

situación actual de las 

personas con habilidades 

diferentes. 

2 10.00 18 90.00 20 100.00 

          

Necesidad de un brazo 

robótico para personas 

con discapacidad motora e 

intelectual. 

20 100.00 - - 20 100.00 

             



 

86 

 

Gráfico N° 13: Resumen General de las Dimensiones 

 

Resumen de dimensiones respecto a la propuesta de un prototipo de brazo 

robótico para personas con habilidades diferentes del ACAF– Chimbote; 

2019. 

 

 

 

Fuente: Tabla N° 30. 
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5.4. Análisis de resultados 

 

La presente investigación tuvo como objetivo general realizar la 

propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con 

habilidades diferentes del ACAF – Chimbote; 2019, para mejorar la 

calidad de vida de las personas con habilidades diferentes, para ello se 

realizó dos dimensiones que son nivel de satisfacción de la situación 

actual de las personas con habilidades diferentes y necesidad de un brazo 

robótico para personas con discapacidad motora e intelectual. Luego de 

haber realizado la interpretación de los resultados anteriormente 

mencionados, se procede a realizar el análisis de los resultados como se 

muestra en los siguientes párrafos: 

 

1. Con respecto a la evaluación de la dimensión 1: Nivel de satisfacción 

de la situación actual de las personas con habilidades diferentes en 

él se puede observar que el 90.00% del personal del área de salud 

encuestados manifestó que NO están satisfechos con la situación 

actual del ACAF, mientras que el 10.00% manifestó que SI; este 

resultado se asemeja a los de Manrique (9), en el año 2018, en su 

tesis titulada “Satisfacción vital en padres con hijos con habilidades 

diferentes, provincia del santa, 2017.”, donde los encuestados 

manifestaron que un 73.00% NO están satisfechos con su situación 

actual que se encuentran las personas con habilidades diferentes, 

mientras que un 27.00% manifiesta que SI. 

 

2. Con respecto a la evaluación de la dimensión 2: Necesidad de un 

brazo robótico para personas con discapacidad motora e intelectual, 

en el resumen de esta dimensión se observa que el 100.00% del 

personal del área de salud encuestados manifestó que SI tienen la 

necesidad del brazo robótico, este resultado se asemeja a los 

resultados obtenidos de Pérez y Andagoya (3), en el año 2019, en su 

tesis titulada “Simulador de brazo robótico basado en Arduino, para 
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uso odontológico en la exploración de la cavidad bucal”, donde los 

encuestados manifestaron que un 91.00% SI están de acuerdo en la 

implementación de la tecnología del brazo robótico para el uso en el 

ámbito odontológico, mientras que un 9.00% manifestaron que NO. 

Estos resultados se obtuvieron porque las personas ven como una 

gran innovación este tipo de tecnologías como es el del brazo 

robótico que ayudaría mucho en la alimentación de las personas con 

habilidades diferentes. Finalmente, luego de realizar el análisis de 

ambas dimensiones se concluye que la “Propuesta de un prototipo 

de brazo robótico para personas con habilidades diferentes del 

ACAF – Chimbote; 2019”, mejora la calidad de vida de las personas 

con habilidades. 
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5.5. Propuesta de mejora 

 

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en la investigación, se 

planteó la siguiente propuesta de un prototipo de brazo robótico para 

personas con habilidades diferentes del ACAF – Chimbote; 2019. 

 

5.5.1. Metodología empleada 

 

En la presente investigación se recomienda el uso de la 

metodología de desarrollo de hardware libre, ya que dicha 

metodología nos brinda la orientación para identificar los 

procesos, el análisis y los componentes que se usarán para 

desarrollar el diseño del prototipo. 

 

Además, esta metodología se enfoca en el desarrollo, fabricación 

y diseño de diferentes dispositivos que pueden ser usados de 

forma libre para su modificación y distribución. Esto quiere decir 

que cualquier persona puede acceder libremente a las fuentes de 

diseño y programación; así podrá realizar diferentes replicas o 

realizar mejoras en la fabricación de otros dispositivos. 

 

Esta metodología cuenta con 3 procesos definidos: 

 

Tabla N° 31: Procesos de hardware libre 

Procesos de 

conceptualización 

Analizar la problemática. 

Búsqueda de posibles soluciones 

Administración del 

proyecto 

Planificación para el diseño 

Creación del diseño 

Proceso de desarrollo Especificación del hardware 

Programación de dispositivos 

Simulación 

Fuente: Medrano y Soto (42).  
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1. Procesos de conceptualización 

 

a. Análisis de la problemática 

 

En la actualidad la organización no cuenta con el 

personal médico necesario para que ayude en la 

alimentación de las personas con habilidades diferentes, 

por lo que esté proyecto busca ayudar en ese aspecto a 

esta organización, y así mejorando la calidad de vida de 

las personas con habilidades diferentes. 

 

b. Búsqueda de posibles soluciones 

 

Para dar solución a la problemática planteada, se 

determinó las siguientes posibles soluciones: 

− Convocatoria de personal capacitado para la 

atención de personas con habilidades diferentes. 

− Tratar a las personas con habilidades diferentes en 

su propio hogar con una enfermera a cargo. 

− Proponer un prototipo de brazo robótico que ayude 

en la alimentación de las personas con habilidades 

diferentes. 

 

Al observar diferentes soluciones se optó por la 3era 

solución que busca reducir costos de contratación y 

además innovaría a la asociación; esta propuesta fue 

aceptada por la gerente del área médica y la enfermera a 

cargo. 
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2. Administración del proyecto 

 

a. Planificación para el diseño 

 

En este punto se indican las herramientas utilizadas para 

realizar el diseño del brazo robótico y posteriormente su 

impresión. Para esto se determinaron las siguientes 

herramientas: 

− Tinkercad: Este programa fue utilizado por su 

facilidad y amigabilidad de uso, ya que nos permite 

ejecutarlo en el navegador web. Además, este 

programa cuenta con un software para el modelado 

en 3D y posteriormente la creación del archivo para 

su impresión. 

− Arduino: Se utilizó el software de arduino para 

realizar la creación del código para el 

funcionamiento de los servomotores que controlan 

al brazo robótico. 

− AppInventor: Este software fue utilizado por su 

sencillo uso, ya que gracias a su sistema de bloques 

se pudo realizar la programación del control del 

brazo de manera correcta. 

− Fritzing: Este software sirvió para realizar el 

modelado del circuito que se utilizaría en el brazo 

robótico. 

 

b. Creación para el diseño 

 

Diseño del brazo robótico: Este diseño fue creado en el 

programa web Tinkercad y se encuentra conformado por 

4 partes: la base (da soporte a todo el brazo), el brazo, el 

antebrazo y finalmente la cuchara, cabe recalcar que en 
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la cuchara se contará con un servomotor. 

 

Gráfico N° 14: Piezas del diseño del brazo robótico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Luego de haber diseñado las piezas del brazo robótico se 

simuló uniendo todas las piezas para demostrar cómo se 

vería este cuando esté impreso para su funcionamiento. 

 

Gráfico N° 15: Diseño en 3D del brazo robótico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño de la APP: Esta app fue creado en el programa 

AppInventor y contará con la capacidad de conectarse al 
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brazo robótico por vía bluetooth. Además, que contará 

con un botón de guardado de movimientos que facilitará 

el trabajo del personal encargado de las personas con 

habilidades diferentes. 

 

Gráfico N° 16: Diseño una app para el brazo robótico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño del prototipo para el control de los servomotores: 

Este diseño fue creado en el software Fritzing, donde se 

pudo encontrar los componentes necesarios para el 

control del brazo robótico. 
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Gráfico N° 17: Diseño del circuito 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3. Proceso de desarrollo 

 

a. Especificación del hardware 

 

El hardware utilizado para el control del brazo robótico 

fue: 

− El micro contralor para el procesamiento de los 

datos utilizado fue la placa Arduino UNO R3. Esta 

placa Arduino se encuentra conformada por 14 

pines digitales, en lo cual se dieron uso de solo 4 de 

estos pines, los cuales fueron los pines 9, 10, 11 y 

12 para así realizar la conexión de los servomotores 

“base, brazo, antebrazo y cuchara”. Continuando 

con las conexiones, se dieron uso de los siguientes 

pines: 3 y 4, los cuales van conectados al TXD y 

RXD del módulo bluetooth hc – 05, el cual también 

va conectado al GND y a la fuente de alimentación 

del Arduino. 
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Gráfico N° 18: Arduino UNO R3 

 

Fuente: Fritzing (38). 

 

− Servomotores: Para este proyecto se utilizaron 6 

servomotores que fueron necesarios para el control 

del brazo robótico y así cumpla con la función de 

alimentar. Los servomotores cuentan con 3 tipos de 

conexiones: GND (Conexión a tierra), VCC 

(Voltaje de corriente continua) y de señal; estos 

servomotores cuentan con la capacidad de 

posicionarse hasta un ángulo de 180°.  

 

Gráfico N° 19: Servomotor 

 

Fuente: Fritzing (38). 
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− Protoboard: Para realizar las conexiones entre los 

componentes y la placa se dio uso de un protoboard 

grande, el cual cuenta con 830 puntos de conexión 

los cuales 25 sirven para la conexión de tierra y 

alimentación de voltaje. Además, el protoboard se 

utilizará para realizar las conexiones de los 

elementos eléctricos que se usarán para armar el 

circuito. 

 

Gráfico N° 20: Protoboard 

 

Fuente: Fritzing (38). 

 

− Modulo Bluetooth HC – 05: Este módulo se 

encuentra conectado a la placa arduino mediante sus 

terminales TXD y RXD, como también su GND y 

su fuente de alimentación. En este proyecto se dio 

uso de uno de estos módulos para poder realizar la 

conexión del celular. 

 

Gráfico N° 21: Módulo HC - 05 

 

Fuente: Fritzing (38). 
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− Suministro de energía: Para este proyecto se dio uso 

de una fuente de voltaje, la cual se conectó al 

protoboard mediante su bus negativo, la terminal 

positiva se conectó al bus positivo de este. La 

configuración que cuenta este suministro de energía 

es de 5V. 

 

Gráfico N° 22: Suministro de energía 

 

Fuente: Fritzing (38). 

 

b. Programación de dispositivos 

 

Para este proyecto se utilizó el software AppInventor 

donde se programó mediante bloques para poder 

controlar el brazo robótico mediante una app. 

 

Gráfico N° 23: Programación en bloques 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Además, también se utilizó el entorno de programación 

de Arduino, se dio uso de su hardware, como también de 

su software. Gracias a esto se pudo realizar la 

programación para los servomotores como también para 

la conexión vía bluetooth de app hacia el circuito. 

 

Gráfico N° 24: Programación en arduino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

c. Simulación 

 

Luego de tener la estructura del brazo robótico impreso 

y armado, se procede a colocar las piezas electrónicas 

que lo controlarán. Todas estas piezas electrónicas irán 

conectadas con el Arduino mediante el protoboard, 

como es el módulo Bluetooth, los servomotores y el 

suministro de energía. 
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Gráfico N° 25: Circuitos para control 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se observa en el gráfico anterior, los diferentes 

módulos van conectados al Arduino mediante el 

protoboard, como es el módulo bluetooth hc – 05 y el 

suministro de energía, el cual en esta oportunidad se está 

utilizando una porta pilas y 4 pilas dentro de ella, estas 

pilas generarían 6v constantes para el funcionamiento de 

los servomotores del brazo. 

 

Antes de conectar el suministro de energía se realizará la 

instalación de la aplicación creada en el AppInventor, 

que se pudo observar en el gráfico N° 16. 

 

Gráfico N° 26: Apk del brazo robótico 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, en un celular se escanea el código QR 

que se muestra en el gráfico anterior, para así realizar la 

instalación de la aplicación para el control del brazo. 

 

Gráfico N° 27: Instalación de la aplicación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se muestra en el gráfico N° 27, es como se vería 

la instalación correcta de la aplicación y a continuación 

se observará cual es el icono para abrirla. 

 

Gráfico N° 28: Icono de la aplicación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para poder conectar la aplicación, se debe actividad el 
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bluetooth del celular para así realizar el proceso de 

compatibilidad entre este y el módulo bluetooth; este 

modulo puede ser configurado con el nombre que usted 

quiere que aparezca, como por ejemplo en el que se 

apreciará en el siguiente gráfico, donde el módulo tiene 

de nombre “PALACIOSBR”; la conexión para el 

funcionamiento del brazo tiene que hacerse mediante la 

aplicación. 

 

Gráfico N° 29: Conexión bluetooth 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después se realiza la conexión del módulo con la 

aplicación del brazo para poder controlar el brazo 

robótico mediante la app. Antes de conectar el 

suministro de energía se compila la programación de 

arduino a su hardware como se observa en el gráfico N° 

24. 

 

En el gráfico que se muestra posteriormente, se podrá 

observar como cambia de “desconectado” a “conectado” 

en la parte de superior de la app, eso significa que la 

conexión se realizó de manera exitosa. 
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Gráfico N° 30: App en funcionamiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Finalmente, se podrá que el arduino y el módulo 

bluetooth se encienden ya que están recibiendo energía 

de las pilas y el módulo bluetooth está preparado para 

recibir órdenes de la app el brazo puede ser controlado 

mediante la aplicación. 

 

Gráfico N° 31: Brazo en funcionamiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

103 

 

A continuación, se mostrará las diferentes acciones que 

se realiza con el brazo para poder alimentar a las 

personas con habilidades diferentes. 

 

Gráfico N° 32: Brazo para la alimentación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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− Código de programación: 

 

#include <Servo.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial Bluetooth(3, 4); // RX, TX 

 

Servo servoB;  //BASE 

Servo servoH;  //HOMB 

Servo servoC;  //CODO 

Servo servo5;  //CUCHARA 

 

 

// VELOCIDAD DE LOS SERVOS 10 "Rápido", 

15 "Medio", 20 "Lento" 

int sBVel = 15; //BASE     

int sHVel = 25; //HOMBRO 

int sCVel = 20; //CODO 

int s5Vel = 20; //CUCHARA 

 

int index=0; 

 

int velG=25; 

 

int sBAct,sHAct,sCAct,s5Act;         // Posiciones 

actuales de los servos 

int sBAnt,sHAnt,sCAnt,s5Ant;         // Posiciones 

anteriores de los servos 

int sB[50],sH[50],sC[50],s5[50];  // 

Almacenamiento de las posiciones de los servos 

 

String bt,btS; 
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void setup (){ 

   

  Serial.begin(115200); 

  Bluetooth.begin(9600); // La velocidad de 

transmisión del Módulo Bluetooth 

  Bluetooth.setTimeout(10); 

  servoB.attach(5,510,1200); 

  servoH.attach(6,650,1400); 

  servoC.attach(7,650,1400); 

  servo5.attach(8,650,1400); 

 

  // Posición inicial de cada parte del Brazo Robótico 

   

  sBAnt=90;  // BASE DEL BRAZO 

  servoB.write(sBAnt); 

   

  sHAnt=100; // HOMBRO DEL BRAZO 

  servoH.write(sHAnt);  

   

  sCAnt=115; // CODO DEL BRAZO 

  servoC.write(sCAnt); 

   

  s5Ant=60;  // CUCHARA DEL BRAZO 

  servo5.write(s5Ant); 

   

   

  delay(50); 

 

} 
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void loop (){ 

 

     // Se verifican los datos que se ingresan 

      

     if(Bluetooth.available()>0){ 

       

        bt = Bluetooth.readString();               // // Datos 

en cadena "lectura" 

 

        //////////////////////////// S1 - BASE DEL BRAZO 

////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

        

if(bt.startsWith("s1")){                 

           btS = bt.substring(2,bt.length());   // Se 

extraen los caracteres 

           sBAct = btS.toInt();                 // Conversión 

de la cadena a entero 

           // Se dio uso del bucle for para realizar el 

control de la vel del servomotor 

           if(sBAnt > sBAct){ 

              for(int x=sBAnt; x>=sBAct; x--){    

                  servoB.write(x); 

                  delay(sBVel);}} 

           else{ 

              for(int x=sBAnt; x<=sBAct; x++){    

                  servoB.write(x); 

                  delay(sBVel);}} 

                   

          sBAnt = sBAct; 

 

}     
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//////////////////////////// S2 - HOMBRO DEL BRAZO 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

        if(bt.startsWith("s2")){   

           btS = bt.substring(2,bt.length());   

           sHAct = btS.toInt();                  

           Serial.println(sHAct);  

           if(sHAnt > sHAct){ 

              for(int x=sHAnt; x>=sHAct; x--){    

                  servoH.write(x);                      

                  delay(sHVel);}} 

           else{ 

              for(int x=sHAnt; x<=sHAct; x++){    

                  servoH.write(x);                      

                  delay(sHVel);}} 

                   

          sHAnt = sHAct; 

 

} 

       

//////////////////////////// S4 - CODO DEL BRAZO 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

        if(bt.startsWith("s4")){ 

           btS = bt.substring(2,bt.length());    

           sCAct = btS.toInt();                  

            

           if(sCAnt > sCAct){ 

              for(int x=sCAnt; x>=sCAct; x--){    

                  servoC.write(x); 

                  delay(sCVel);}} 

           else{ 
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              for(int x=sCAnt; x<=sCAct; x++){    

                  servoC.write(x); 

                  delay(sCVel);}} 

                   

          sCAnt = sCAct; 

 

}                                        

 

//////////////////////////// SERVO 5 - CUCHARA DEL 

BRAZO 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

/////// 

 

        if(bt.startsWith("s5")){                 

           btS = bt.substring(2,bt.length());    

           s5Act = btS.toInt();                  

            

           if(s5Ant > s5Act){ 

              for(int x=s5Ant; x>=s5Act; x--){    

                  servo5.write(x); 

                  delay(s5Vel);}} 

           else{ 

              for(int x=s5Ant; x<=s5Act; x++){    

                  servo5.write(x); 

                  delay(s5Vel);}} 

                   

          s5Ant = s5Act; 

 

}    
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//////////////////////////// PRESIONANDO EL BOTÓN 

DE GUARDADO ////////////////////////////////// 

 

        if(bt.startsWith("SAVE")){ 

          // Posición de la matriz "Guardar" 

           sB[index]= sHAnt; 

           sH[index]= sBAnt; 

           sC[index]= sCAnt; 

           s5[index]= s5Ant; 

 

           index++;}  // Incre. del indice de la matriz   

   

        ///////////////////////// PRESIONANDO EL 

BOTON RESETEAR ////////////////////////////////////////  

            

        if(bt.startsWith("RESET")){ 

           

           memset(sB,0,sizeof(sB)); // Se restauran a 0 

los datos que se han almacenado 

           memset(sH,0,sizeof(sH)); 

           memset(sC,0,sizeof(sC)); 

           memset(s5,0,sizeof(s5)); 

 

           index=0;} // Vuelve a 0 el índice 

 

//////////////////////////// PRESIONANDO EL BOTON 

EJECUTAR //////////////////////////////////// 

 

        if(bt.startsWith("RUN")){ 

           // Se ejecutará los pasos en manera de bucle 

hasta que se preione el botón RESETEAR 

           while(bt.startsWith("RESET") != true){ // Si 
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no se presiona el botón RESETEAR se mantendrá 

en bucle y solo funcionará el botón PAUSAR 

                 for(int i=0; i<= index-2;i++){                       

                     if(Bluetooth.available()>0){ 

                        bt = Bluetooth.readString();  

                        if(bt.startsWith("PAUSE") == true){ 

                           // Se ejecutará los pasos en manera 

de bucle hasta que se preione el botón EJECUTAR                     

                           while(bt.startsWith("RUN") != 

true){   // Si no se presiona el botón EJECUTAR se 

mantendrá en bucle y solo funcionará el botón 

RESETEAR 

                                 if(Bluetooth.available()>0){ 

                                    bt = Bluetooth.readString(); 

                                    if(bt.startsWith("RESET") 

== true){ 

                                       break;} 

                                 } 

                           }                                             

                        } 

                        if(bt.startsWith("ss")){ 

                           btS  = bt.substring(2,bt.length());    

                           velG = btS.toInt();} 

                     }  

                     //////// S1 ///////// 

 

                     if(sB[i] == sB[i+1]){} 

                      

                     if(sB[i] > sB[i+1]){ 

                        for(int x = sB[i]; x >= sB[i+1];x--){ 

                            servoB.write(x); 

                            delay(velG);}} 
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                     if(sB[i] < sB[i+1]){  

                        for(int x = sB[i]; x <= sB[i+1];x++){ 

                            servoB.write(x); 

                            delay(velG);}} 

 

                     //////// S2  //////// 

 

                     if(sH[i] == sH[i+1]){} 

                      

                     if(sH[i] > sH[i+1]){ 

                        for(int x = sH[i]; x >= sH[i+1];x--){ 

                            servoH.write(x); 

                            delay(velG);}} 

                             

                     if(sH[i] < sH[i+1]){  

                        for(int x = sH[i]; x <= sH[i+1];x++){ 

                            servoH.write(x); 

                            delay(velG);}} 

 

                     //////// S4 //////////// 

 

                     if(sC[i] == sC[i+1]){} 

                      

                     if(sC[i] > sC[i+1]){ 

                        for(int x = sC[i]; x >= sC[i+1];x--){ 

                            servoC.write(x); 

                            delay(velG);}} 

                             

                     if(sC[i] < sC[i+1]){  

                        for(int x = sC[i]; x <= sC[i+1];x++){ 

                            servoC.write(x); 
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                            delay(velG);}}   

 

                     //////// S5 ////////////// 

 

                     if(s5[i] == s5[i+1]){} 

                      

                     if(s5[i] > s5[i+1]){ 

                        for(int x = s5[i]; x >= s5[i+1];x--){ 

                            servo5.write(x); 

                            delay(velG);}} 

                             

                     if(s5[i] < s5[i+1]){  

                        for(int x = s5[i]; x <= s5[i+1];x++){ 

                            servo5.write(x); 

                            delay(velG);}}                                                          

                                                                                                       

              }                 

           }  

        } 

                  

     }           

} 
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5.5.2. Cronograma de actividades de la propuesta de mejora 

 

Gráfico N° 33: Diagrama de Gantt para la propuesta del prototipo del brazo robótico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.5.3. Presupuesto de la propuesta 

 

Tabla N° 32: Presupuesto para el prototipo del brazo robótico 

 

Nro. 

 

Descripción 

 

Unidad 

 

Cantidad 

Precio 

Unitario 

(S/) 

Precio 

Total 

(S/) 

Materiales 

1 Tarjeta 

Arduino 

Unidad 1 99.00 99.00 

2 Módulo 

Bluetooth 

Unidad 1 20.00 20.00 

3 Batería Unidad 2 2.00 4.00 

4 Cables Paquete x65 1 10.00 10.00 

5 Servomotores Unidad 6 10.00 60.00 

6 Impresión de 

piezas 3D 

Paquete 

x8 

1 150.00 150.00 

Aplicación 

7 Análisis y 

diseño 

Analista 1 450.00 450.00 

8 Programación Programador 1 450.00 450.00 

    Total 1,243.00 

 

Fuente: Elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Según la Tabla N° 18, se puede apreciar que el 90.00% del personal del 

área de salud encuestada NO se encuentran satisfechos con la situación 

actual de las personas con habilidades diferentes, mientras que un 10.00% 

SI, siendo así que las personas con habilidades diferentes no se pueden 

alimentar de manera autónoma, por lo que necesitarían del personal a cargo 

y esto no abastece, esto ocasiona que estas personas no se puedan alimentar 

de manera adecuada y podría ocasionar problemas alimenticios; es por ello 

que se determinó la propuesta de un prototipo de brazo robótico para las 

personas con habilidades diferentes; para así poder ayudar en la 

alimentación de estas personas y también beneficiaria en agilizar el trabajo 

del personal médico. 

 

2. En lo que respecta a la Necesidad de un brazo robótico para personas con 

discapacidad motora e intelectual, se concluye que de acuerdo a la Tabla 

N° 29, se puede apreciar que el 100.00% del personal de área de salud 

encuestado expresaron que, SI tienen la necesidad del brazo robótico para 

las personas con discapacidad motora e intelectual, lo cual permitirá 

ayudar en la alimentación de las personas con habilidades diferentes y así 

mejorar su calidad de vida.  

 

3. En lo que respecta al diseño del brazo robótico se utilizó el software 

TinkerCad, este software ayudó en el diseño de cada una de las piezas del 

brazo robótico gracias a su variedad de herramientas. Además, su entorno 

es muy amigable y no cuenta con muchos requisitos para su uso. 

 

4. Se pudo realizar el sistema de coordenadas del brazo robótico con la ayuda 

del software y hardware Arduino; con la ayuda de los diferentes módulos 

se logró conseguir que el brazo robótico haga la función principal, la cual 

es alimentar mediante una cuchara. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Considerar las ventajas y beneficios que representa el brazo robótico y así 

poder realizar su implementación para apoyar a las personas con 

habilidades diferentes. 

 

2. Realizar un mantenimiento mensual del brazo robótico para evitar fallos 

de los circuitos o componentes. 

 

3. Mantener constante capacitación acerca del uso de la app, con la finalidad 

de que no se presenten problemas referentes al control del brazo robótico. 

 

4. Considerar un espacio adecuado para el guardado del brazo robótico, ya 

que este es de material impreso en 3D y podría dañarse. 
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ANEXO I: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO II: PRESUPUESTO 

 

Fuente: Elaboración Propia

Presupuesto desembolsable (Estudiante) 

Categoría Base % o numero Total(S/) 

Suministros (*)    

• Impresiones 0.30 2.5 85.00 

• Fotocopias 0.10 25 2.50 

• Empastado 10 4 40.00 

• Papel bond A-4(500 hojas) 11 1 11.00 

• Lapiceros 1.50 4 6.00 

Servicios    

• Uso de Turnitin 50.00 2 100.00 

Sub total   244.50 

Gastos de viaje    

• Pasajes para recolectar información 40.00 20 80.00 

Sub total   80.00 

Total de presupuesto desembolsable   324.50 

Presupuesto no desembolsable (Universidad) 

Categoría Base % o numero Total (S/) 

Servicios    

• Uso de internet (Laboratorio de aprendizaje 

Digital-LAD) 
30.00 4 120.00 

• Búsqueda de información en base de datos 35.00 2 70.00 

• Soporte informático (Modulo de 

investigación del ERP University- MOIC) 
40.00 4 160.00 

• Publicación de artículo en repositorio 

institucional 
50.00 1 50.00 

Sub total   400.00 

Recurso humano    

• Asesoría personalizada (5 horas por 

semana) 
63.00 4 252.00 

Sub total   252.00 

Total de presupuesto no desembolsable   652.00 

Total (S/)   976.50 
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ANEXO III: CUESTIONARIO 

 

TÍTULO: Propuesta de un prototipo de brazo robótico para personas con habilidades 

diferentes del ACAF – Chimbote; 2019. 

ESTUDIANTE: Palacios Ortega, Carlos Alberto 

PRESENTACIÓN: 

El presente instrumento forma parte del actual trabajo de investigación; por lo que se 

solicita su participación, respondiendo a cada pregunta de manera objetiva y veraz. La 

información a proporcionar es de carácter confidencial y reservado; y los resultados 

de la misma serán utilizados solo para efectos académicos y de investigación científica. 

INSTRUCCIONES: 

A continuación, se le presenta una lista de preguntas, agrupadas por dimensión, que 

se solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el 

recuadro correspondiente (SI o NO) según considere su alternativa. 

DIMENSIÓN 1:  NIVEL DE SATISFACCIÓN DE LA SITUACIÓN 

ACTUAL DE LAS PERSONAS CON HABILIDADES DIFERENTES 

NRO. PREGUNTA SI NO 

1 
¿Las personas con habilidades diferentes se pueden 

alimentar de manera autónoma actualmente? 

 X   

2 
¿Le han brindado información acerca del funcionamiento 

de los brazos robóticos? 

    

3 
¿Se arriesgaría a que se utilice el brazo robótico con las 

personas con habilidades diferentes sin antes capacitarse? 

    

4 
¿El personal se encuentra capacitado para atender a las 

personas con habilidades con este tipo de tecnologías? 

    

5 

 

¿Cuenta con el personal necesario para atención de las 

personas con habilidades diferentes?  

    

6 
¿Le han bridando información acerca de lo que es la 

robótica? 

    

7 
¿Considera que brindan buen servicio a las personas con 

habilidades diferentes? 

    

8 
¿Le han brindado información acerca de los brazos 

robóticos utilizados en el ámbito de la medicina? 
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9 
¿Tiene conocimiento si el ACAF cuenta con algún área que 

trabaja con la robótica? 

    

10 
¿Cuentan con equipamientos aptos para ayudar a las 

personas con habilidades diferentes? 

    

 

DIMENSIÓN 2:  NECESIDAD DE UN BRAZO ROBÓTICO PARA 

PERSONAS DISCAPACIDAD MOTORA E INTELECTUAL 

NRO. PREGUNTA SI NO 

1 
¿Está de acuerdo que este tipo de proyectos mejorarían la 

calidad de vida de las personas con habilidades diferentes? 

    

2 
¿Usted está de acuerdo que se implemente este tipo de 

tecnología en el ámbito de la salud? 

    

3 

¿Considera que las personas con habilidades diferentes se 

puedan alimentar de manera autónoma con el uso del brazo 

robótico? 

    

4 
¿Usted considera que si este tipo de proyectos vinculados a 

la robótica serían novedosos para otras empresas? 

    

5 
¿Considera que se puedan realizar diferentes actividades 

con el brazo robótico? 

    

6 

¿Está de acuerdo que este tipo de tecnología aportaría como 

enseñanza y aprendizaje para las personas que asisten al 

ACAF? 

    

7 
¿Usted realizaría actividades con herramientas robóticas 

para mejorar su desempeño? 

    

8 
¿Usted conoce a otras personas con habilidades diferentes 

a las cuales les sería útil el brazo robótico? 

    

9 
¿Usted quisiera recibir capacitación para el adecuado 

funcionamiento del brazo robótico?  

    

10 

¿Usted consideraría recomendar este tipo de proyecto sobre 

el brazo robótico para que otras personas sean 

beneficiadas? 

    

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Muchas gracias por su colaboración al realizar la encuesta, le estaré sumamente 

agradecido. 

        Chimbote; 2019. 
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ANEXO IV: FICHAS DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
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ANEXO V: CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 

 


