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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se busca englobar lo referente al analisis del tipo de
investigacion, = metodologia  utilizada, herramientas 'y  materiales
implementados para llevar a cabo este trabajo de investigacion,
considerando para ello la fundamentacién teérica que se presentan a lo largo
de este. También cabe destacar que dentro de dicha investigacion se
consideran los siguanes aspectos metodoldgicos y operativos que son claves

dentro de la misma.

1. TIPO DE INVESTIGACION

Para clasificar esta investigacion se siguieron tres criterios fundamentales:
finalidad, método y forma de obtener los datos. Pero por otro lado, se
analizan las definiciones propuestas por diversos autores que sirven de
sustento y aval al tipo de investigacion que representa a este trabajo de
grado.

Basando los resultados en los aspectos antes descritos, se obtuvo como
resultado que la “MANO ROBOTICA ANTROPOMORFICA CONTROLADA
POR PC” es una investigacion de tipo proyectiva, descriptiva, documental y
experimental o de campo. De la siguiente manera, se presentan las
definiciones de los tipos de investigacion y el analisis necesarios aplicados a

este trabajo de grado.
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Considerando la forma de obtener los datos esta investigacion se
considera descriptiva: Segun Hurtado (2000, p. 223) “los estudios
descriptivos son aquellos que buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades, objetos o cualquier otro
evento sometido a investigacion; en otras palabras miden diversos aspectos
o dimensiones del evento investigado.”

Segun Sabino (1995, p. 39) “su preocupacion primordial radica en
describir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos
de fendmenos, utilizando criterios sistematicos para destacar los elementos
esenciales de su naturaleza.”

Segun Bavaresco (1994, p. 24) este tipo de investigacion “va mas a la
busqueda de aquellos aspectos que se desean conocer y de los que se
pretende obtener respuesta. Consiste en describir y analizar
sisteméticamente caracteristicas homogéneas de los fendmenos estudiados
sobre la realidad (individuos, comunidades). Dentro de estas investigaciones
se conciben hipoétesis descriptivas, las cuales tienen la particularidad de ser
generales y especificas, permitiendo la comprobacion (por la verificacion de
los supuestos planteados por el investigador”.

Esta investigacion se considera descriptiva ya que para el desarrollo del
proyecto, se tendra que definir ciertas caracteristicas, conceptos, procesos,
equipos, componentes, funcionamiento, entre un gran namero de variantes
gue de forma precisa, estaran en contacto directo con el porvenir de la

investigacion.
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Considerando la forma de obtener los datos esta investigacion se
considera proyectiva: Segun Hurtado (2006, p. 117) “este tipo de
investigacion intenta proponer soluciones a una situacion determinada a
partir de un proceso previo de indagacion. Implica explorar, describir, explicar
y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la
propuesta”.

Segun Balestrini (2001), “los proyectos factibles estan orientados a
proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en una
determinada realidad organizacional, social, econémica, educativa, etc.”

Segun Hurtado (2000, p. 325) esta “consiste en la elaboracion de una
propuesta o de un modelo como solucién a un problema o necesidad de tipo
practico, ya sea de un grupo social, de una institucion, en area particular del
conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del
momento, los procesos explicativos o0 generadores involucrados y las
tendencias futuras”.

Es considerada proyectiva la presente investigacion ya que la misma parte
desde una necesidad real o problematica planteada, para asi generar una
propuesta que permita la solucion a dicha problemética al momento de
implementar esta idea. Siendo asi una alternativa atractiva para solucionar
problemas actuales como lo son, la carencia de pocos avances tecnologicos
con respecto a las prétesis robodticas y trabajos con la biénica.

Considerando la forma de obtener los datos esta investigacion se

considera bibliografica o documental: Segun Chavez (2007, p. 73) la
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investigacion documental es un “proceso sistematico de busqueda,
seleccion, lectura, registro, organizacion, descripcion, analisis e
interpretacion de datos extraidos de fuentes documentales existentes en
torno a un problema, con el fin de encontrar respuesta a interrogantes
planteadas en cualquier area del conocimiento humano”.

Segun Bavaresco (1994, p. 26) la investigacion documental o bibliogréafica
“practicamente da inicio a casi todas las demas investigaciones, por cuanto
permite un conocimiento previo o bien el soporte documental o bibliogréafico
vinculante al tema objeto de estudio, conociéndose los antecedentes y
quienes han escrito sobre el tema. Permite desarrollar con mas propiedad
todas las demas investigaciones”.

La presente investigacion se clasifica como documental o bibliografica ya
gque gran parte de los hechos que sustentan cada uno de los datos,
obtenidos en la investigacién de los sistemas roboticos autbnomos, estan
validados por un respectivo experto en su area de estudio, basandose en
experimentos e investigaciones de dichos autores por medio de sus
ediciones publicas.

Considerando la forma de obtener los datos esta investigacion se
considera de campo: Segun Finol (1996, p. 43) “cuando la informacién se
recoge directamente en la realidad que se investiga, el proceso se denomina
investigacion de campo, su objetivo es entonces, el estudio directo en el

lugar de ocurrencia del fendmeno a estudiar”.
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Segun Bavaresco (1994, p. 26) la investigacion In Situ o de Campo “se
realiza en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio. Ello permite
el conocimiento méas a fondo del problema por parte del investigador y puede
manejar los datos con mas seguridad. Asi podrd soportarse en disefios
exploratorios, descriptivos, experimentales y predictivos”

Por lo tanto esta investigacion es considerada de campo ya que se
necesita puntualizar las condiciones con las que los elementos en los que se
desenvuelve la mano robdtica con todas sus variables en un entorno en el

cual se puedan evaluar sus condiciones mediante su comportamiento.

2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos, segun Balestrini (2002, p. 145), “son
un conjunto de técnicas que permitiran cumplir con los requisitos
establecidos en el paradigma cientifico, vinculados a el caracter especifico “A
continuacion, se definen las técnicas de recoleccion de datos y se especifica

cuales se emplean en este trabajo de grado.

2.1. OBSERVACION DIRECTA

Segun Bernal (2000, p. 56) éste, cada dia cobra mayor credibilidad y su
uso tiene a generalizarse, debido a que permite obtener informacién directa y
confiable, siempre cuando se haga mediante un procedimiento
sistematizado y muy controlado, para lo cual hoy estan utilizandose medio

audiovisuales muy completos.
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Segun Hurtado (2006, p. 148) “la observacion directa es una técnica de
observacion en la cual los datos se recogen en presencia del evento,
observando o participando de él, es decir, el investigador tiene acceso al
evento, esta observacion puede ser asistida 0 no asistida técnicamente”.

Para Méndez (2001, p. 65) la observacion directa es el proceso mediante
el cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad
por medio de un esquema conceptual previo con base en ciertos propositos

definidos generalmente por una conjetura que se quiere investigar.

2.2. OBSERVACION DOCUMENTAL

Técnica basada en fichas bibliograficas que tienen como propésito
analizar material impreso;

Segun Balestrini (1997, p.134) la observacién documental se toma como
punto de partida en el analisis de las fuentes documentales, mediante una
lectura general de los textos, se iniciara la busqueda y observacion de los
hechos presentes en los materiales escritos consultados. Esta lectura inicial,
sera seguira de varias lecturas mas detenidas y rigurosas de los textos, a fin
de captas sus planteamientos esenciales y aspectos légicos de sus
contenidos y propuestas, a proposito de extraer los datos bibliograficos utiles

para el estudio que se esta realizando.

2.3. ENTREVISTA
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Segun Balestrini (2002, p.154), “se considera un proceso de comunicacion
verbal reciproca, con el fin dltimo de recoger informaciones a partir de una
finalidad previamente establecida. Al principio en la fase exploratoria de la
misma, la entrevista sera planeada a través de preguntas abiertas, con un
orden preciso y logico. A partir de la entrevista de preguntas abiertas, y a
través del dialogo abierto, espontaneo y confidencial, se intentara producir
una gran interaccion personal, entre los sujetos investigados y el investigador
en relacién al problema a estudiar. Finalmente se elaborara un cuadro de
preguntas abiertas y cerradas en un orden légico, focalizando la atencion en
la experiencia que posean los sujetos que laboran en las unidades
estudiadas.

Segun Hurtado (2006, p. 148) “es una técnica basada en la recoleccion de
datos solicitindolos a otras personas, el investigador no puede tener la
experiencia directa del evento, es otro quien la tiene, los indicios se

escuchan y esta técnica se da dialogando”.

2.4. TECNICAS DE REVISION DOCUMENTAL

Segun Hurtado (2006, p. 148) “en esta técnica la informacién esta
contenida en textos escritos, ya sea porque la unidad de estudio es un texto
o documento, o porque ya fue recogida y asentada por otra persona. La
informacion se obtiene leyendo”.

En cuanto a este instrumento, Segun Bavaresco (2006, p. 99) expresa

que, "Tanto libros, folletos, documentos, revistas, periodicos, entrevistas
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personales, foros, conferencias, simposio, mesa redondas, seminarios y
muchas otras mas, vienen a brindarle al kctor, todo el soporte del marco
tedrico (bases tedricas y antecedentes de la investigacion) lo que significa
gue se percata de lo que esta escrito 0 que esté relacionado con el tema que

escogio como investigacion”.

2.5. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Hurtado (2006, p. 148) estos instrumentos “representan la
herramienta con la cual se va a recoger filtrar y codificar la informacién, es

decir, el con qué”.

2.5.1. GUIA DE OBSERVACION

Segun Hurtado (2006, p. 149) “es un tipo de observacion no asistida

técnicamente, se basa en la captacion y registro de los datos”.

2.5.2. GUIA O GUION DE ENTREVISTAS

Segun Hurtado (2006, p. 149) “es un instrumento que se basa en la
captacion de los datos, permite percibir el evento, no necesariamente de
manera selectiva.”

Siguiendo con la misma idea Arias (2006, p.132) manifiesta que, “la
entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en el

dialogo o conversacion cara a cara, entre el entrevistador y el entrevistado
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acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el

entrevistador pueda obtener la informacion requerida.

2.5.3. CUESTIONARIO

Segun Balestrini (2002, p. 155) “es considerado un medio de
comunicacion escrito y basico, entre el encuestador y el encuestado, facilita
traducir los objetivos y las variables de la investigacion a través de una serie
de preguntas muy particulares, previamente preparadas de forma cuidadosa,
susceptibles de analizarse en relacidén con el problema estudiado.”

Segun Chavez (2007, p. 173) “los cuestionarios son documentos
estructurados o no, que contienen un conjunto de reactivos (relativos a los
indicadores de una variable) y las alternativas de respuesta. Los primeros
contienen items, cuyas respuestas deben ser marcadas con un simbolo; en
tanto que los segundos, no se indican respuestas sugeridas”.

De la misma manera se aplico este instrumento con preguntas cerradas
de seleccién, compuesta con un total de 11 preguntas, esta fue realizada a
tres profesionales y profesores en el area de la robotica, de igual forma a dos
en el area de automatizacion y control, finalmente a un profesional en el area

de automatizacion y control en la industria.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

Las investigaciones orientadas hacia los sistemas de control y robdtica
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Implican la elaboracion de prototipos acompafiados por sus respectivos
programas o software de funcionamiento (de ser necesario). Tales prototipos
son basicamente de naturaleza electrénica, mecéanica o ambos, por lo que
una excelente opcién es b de utilizar la metodologia planteada por el auto
José Maria Angulo en su libro Robdtica Practica (1984), la cual consta de

nueve fases, a saber a continuacion:

FASE |. DEFINICION DE LAS ESPECIFICACIONES

En esta fase se realiza la busqueda de informacion y conocimientos
basicos para la elaboracion de una mano roboética antropomorfica, se
determinan las caracteristicas esenciales para la simulacién del proyecto y
se comienza a definir el funcionamiento del sistema de control, para ello el
resultado de esta fase, permite alcanzar el suficiente criterio para el inicio del
proyecto, se establecen de un modo las entradas y salidas del sistema,
ademas de las caracteristicas técnicas especificas de los componentes entre

otros.

FASE Il. ESQUEMA GENERAL DE HARDWARE

En esta fase se desarrollaran todas las etapas del sistema, en forma de
bloques funcionales, interconectados los mismos de una manera ldgica.
Asumiendo por bloques funcionales todas y cada una de las partes del

sistema encargado de hacer un trabajo en particular.
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FASE Ill. ORDINOGRAMA GENERAL

Se establecen el diagrama de flujo que se estima sera el que regira el
funcionamiento del circuito. Se denomina general puesto que su propadsito es
servir como base para el desarrollo del software a utilizar, el cual estara
sujeto a modificaciones. Este se realiza en forma general pero procurando

gue se ilustre todo el funcionamiento del sistema.

FASE IV. ADAPTACION ENTRE EL HARDWARE Y EL SOFTWARE

Una vez establecidas las definiciones del hardware y d software, se
estableceran los diferentes mecanismos para lograr la comunicacion entre
ambas partes del sistema. Garantizando con esto la entrada y salida de

informacién correctamente.

FASE V. ORDINOGRAMAS MODULARES Y CODIFICACION DEL

PROGRAMA.

Aqui los diferentes bloques funcionales del ordinograma general de flujo
se codifican individualmente, asegurando con esto que cada parte del
trabajo se realiza de forma eficiente y precisa; esto se lograra realizando el
programa directamente en el lenguaje seleccionado para el desarrollo del

software.
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FASE VI. IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

Es esta fase de la investigacion, se materializan los circuitos del
prototipo a desarrollar. Para esta labor se deben estudiar las hojas del
fabricante de los diferentes circuitos utilizados, teniendo sobre todo, especial
cuidado con las corrientes de consumo y las que se pueden entregar cada
una de las salidas, esto con el fin de no sobrecargar ninguna de las partes
del circuito. De la misma manera, se deben prever el uso de todos los pines

de cada circuito con el fin de no dejar ninguno desconectado.

FASE VII. DEPURACION DEL SOFTWARE

El programa se probard y se depurard hasta que su funcionamiento sea
el mas adecuado. Se deben probar exhaustivamente todas y cada una de
las diferentes bifurcaciones del programa, incluso determinando su

utilizacién bajo condiciones extremas de uso y abuso.

FASE VIII. INTEGRACION DEL HARDWARE CON EL SOFTWARE.

Luego de realizadas las fases anteriores con satisfaccion, se prueban la
interaccion entre ambas partes de la investigacion, confirmando que la gran
totalidad del sistema interactia de manera satisfactoriamente, de manera

correcta y eficiente.
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FASE IX. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DEFINITIVO Y LAS

PRUEBAS FINALES.

Si necesariamente se debe implantar todo el sistema, a nivel de
hardware, debe ser materializado con una placa de baquelita o una de fibra
de vidrio y el programa debe establecerse compilado y debe probarse

nuevamente la funcionalidad de la totalidad del sistemas.

4.- ACTIVIDADES Y RECURSOS.

4.1. ACTIVIDADES

Segun el diccionario Gran Espafa llustrado (1998, p.100) Las actividades
generalmente conllevan algun tipo de evaluacién, bien sea automatica por el

sistema o manual por el tutor.

4.2. RECURSOS

Segun el diccionario Gran Espafa llustrado (1998, p.1161) Es el conjunto de

elementos disponibles para resolver una necesidad.



CUADRO 1. ACTIVIDADES Y RECURSOS

OBJETIVO GENERAL

“DESARROLLAR UNA MANO ROBOTICA ANTROPOMORFICA CONTROLADA POR MEDIO DE PC”

Analizar la informacién

relacionada con -Textos de Internet.
-Revisiéon documental.
manos roboéticas Fase |. Definicién del -Guia de observacion,
-Observacion.
antropomorficas, Problema. cuaderno de notas
-Estudio de caso.
microcontroladas y -Guion de entrevista

sistemas de impulso.

-Textos de internet.

Fase IlI: Ordinograma

Establecer el disefio General.

-Estudio de caso. -PC
del software que Fase V Ordinogramas
-Entrevista
permitira el control del Modulares y Codificacion
-Observacion -Software simulador.

sistema. del Programa.

- Informes de pruebas.

Fuente: Espinel, Gonzélez, Portillo (2010)
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CUADRO 2. CONT. ACTIVIDADES Y RECURSOS

Fase IV: Adaptacion

entre el Hardware y el

Realizar la -Observacion. -Textos de internet.
Software
materializacién de los -Estudio del Caso. -Informe de prueba.
Fase VIII: Integracion
disefios propuestos. -Revisién documental. -Cuaderno de notas.

del Hardware con el

Software.

Fuente: Espinel, Gonzélez, Portillo (2010)



CUADRO 3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO DE EJECUCION

FASE

ACTIVIDADES

Septiembre 2009 Octubre 2009 Noviembre 2009 Diciembre 2010 Enero 2010
(Mes 1) (Mes 2) (Mes 3) (Mes 4) (Mes 5)
S1 | S2| S3 | s4 S2 | S3|[ S4|S1 | S2|S3|S4|S1|[S2|S3[S4|S1]|S2(S3]s4

FASE [: Definicion
de conocimientos
béasicos y

especificaciones.

Investigar acerca de trabajos

realizados e investigacion.

Evaluar los sistemas de

controles disponibles.

FASE II: Esquema

general del | Esquematizar la infraestructura
hardware. estimada para la forma de los

dedos y palma de la mano.
FASE I

Ordinograma
general de

funcionamiento.

Elaboracion de un diagrama
de bloques para obtener la

secuencia logica del sistema.

Fuente: Espinel, Gonzalez, Portillo. (2010)
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CUADRO 4 CONT. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

73

TIEMPO DE EJECUCION

Diciembre 2009 Enero 2010 Febrero 2010 Marzo 2010 Abril 2010
FASE ACTIVIDADES (Mes 4) (Mes 5) (Mes 6) (Mes 7) (Mes 8)
S1|s2]| sS3|s4 S2 | s3 S2 | s3 S1|S2| S3|s4
FASE IV:| . Se define el software a

Adaptacion entre

implementar y se evallia cual

el hardware y el | opcién aplica mejor para

software... que se establezca
comunicacion  entre  las
partes, para garantizar que
un correcto flujo de datos de
informacion.

FASE V: | Ejecucién del software para

Implementacién la simulacién del hardware.

del hardware.

FASE VI:
Ordinograma

modular y
codificacion  del

programa.

Realizacion de un diagrama

de flujo.

Pasar del diagrama de flujo

a la programacion.

Fuente: Espinel, Gonzalez, Portillo. (2010)




CUADRO 5 CONT. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
TIEMPO DE EJECUCION
Marzo 2010 Abril 2010 Mayo 2010 Junio 2010 Julio 2010
FASE ACTIVIDADES (Mes 7) (Mes 8) (Mes 9) (Mes 10) (Mes 11)
S1|S2|S3 | S4 S2 | S3 S2 | S3 | S4
FASE VI
Integracion del | Acoplar el programa al

hardware y el

software.

equipo de simulacion

FASE VIII:
Depuracion  del

software.

Corregir  fallas en

programa.

el

FASE IX: Pruebas
finales de

funcionamiento.

Pruebas de los sistemas

Fuente: Espinel, Gonzalez, Portillo. (2010)
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