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RESUMEN

La empresa Psicosalud Equilibrio E.IlLR.L. viene dedicandose a mejorar el bienestar
emocional de sus clientes para que puedan vivir una vida plena y se sientan bien consigo
mismos, uno de los desafios a la hora de realizar los tratamientos de fobias es que los
pacientes sientan seguridad y confianza en la sesion de exposicion a su temor, proceso
también conocido también como exposicion en vivo. Es por eso que la presente investigacion
desarroll6 un prototipo de Realidad virtual basado en el visor Google Cardboard con el
objetivo de mejorar el nivel de acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio. El
proyecto se realiz6 desde el mes de septiembre hasta diciembre de este afio con una
poblacién y muestra de 15 pacientes que disponia el consultorio, el método de analisis de
datos fue Pre — Experimental con un solo grupo usando la prueba T-Student para muestras
de distribucion normal, la metodologia desarrollo del software fue la metodologia agil
Programacion Extrema(XP) y en cuanto a las herramientas de desarrollo se usé el motor de
videojuegos Unity 5, el kit de desarrollo de Google Cardboard que permite implementar la
visién estereoscopica en la pantalla del teléfono inteligente, el cuél es colocado dentro de un
visor para ser usado por un paciente permitiéndole facilmente interactuar con entornos
virtuales y enfrentar sus temores. Finalmente, luego de la implementacion se concluy6 que
el prototipo logro mejorar los niveles de acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio
de la ciudad de Trujillo obteniendo un decremento del 2.44% en el nivel de ansiedad, un
4.68% en el nivel de evitacion y una disminucién del pulso cardiaco por minuto de los

pacientes a niveles normales durante las pruebas del 2.43%.

Palabras clave: Realidad Virtual, Google Cardboard, Acrofobia, miedo a las alturas, Unity,
XP.



ABSTRACT

The company “Psicosalud Equilibrio E.ILR.L.” deals with improving the emotional well-
being of its patients so that they can live a full life and feel good about themselves; one of
the challenges when treating phobias is that the patients feel safe and confident during the
therapy sessions for their fears, which are known as Exposure therapy. Therefore, a virtual
reality prototype was developed in this research based on the Google Cardboard visor, whose
objective was to lower the acrophobia level of patients in Psicosalud Equilibrio. This
research was carried out from September to December of this year with a population and a
sample of 15 patients of the company. Data analysis method was pre-experimental with a
single group using Student’s t-test for samples of a normal distribution; the software
development methodology used was the Extreme Programming XP and the development
tools were the Unity 5 game engine and the Google Cardboard development kit which allow
implementation of stereoscopic vision in a smart phone screen that was placed inside a visor
to be used by patients, who were allowed to interact with virtual environments and overcome
their fears. Finally, after implementation, it was concluded that the prototype lowered
acrophobia levels of patients in Psicosalud Equilibrio in the city of Trujillo giving a decrease
of 2.44% in anxiety level, 4.68% in fear-avoidance level and a 2.43% decrease in heart rate

per minute of patients at normal levels during tests.

Keywords: Virtual reality, Google Cardboard, Acrophobia, fear of heights, Unity, XP

(Extreme Programming).



INTRODUCCION

Segun datos de la Organizacion mundial de la salud se afirma que en el mundo existen
mas de 250 fobias diferentes y que de ese grupo un 7% padece de alguna de ellas; de
acuerdo a (La Prensa Grafica, 2015) define que las fobias son una respuesta ilégica ante

un determinado estimulo o evento determinado.

Las fobias no tienen un origen completamente claro o determinante, pero uno de ellos
puede ser desarrollado durante la infancia o por predisposicion natural, segun el doctor
José Lizama columnista colaborador en (La Prensa Grafica, 2015) explica que los
humanos tienen una predisposicion natural de desarrollar algunos miedos o temores méas
que otros, a estos se les conoce como “temores preparados”, ya que desde la antigliedad
se han manifestado temores a los lugares altos, heridas, aguas profundas, etc. Tener estos
miedos es algo normal, pero el inconveniente es tenerlos a un limite desproporcionado

afectando la vida de los que la padecen.

Las fobias a diferencia de tener simplemente algo de miedo es que estas son reacciones
il6gicas e intensas ante una situacion especifica; las cuales pueden causar efectos
fisiolégicos desde taquicardia, sudoracion o un blogueo mental para responder
racionalmente, generando la necesidad de huir o pedir ayuda; explica (Wigisser de
Margolis, 2017) en su libro Ansiedad y panico: Guia de emergencia.

Las fobias en un enfoque practico se las puede definir como limitantes, ya que las
personas que lo padecen evaden escenarios u oportunidades como experimentar
vivencias, sea socializar con personas, viajar en avion, trepar o practicar algin deporte o
excursion, porque quizd de hacerlo sientan mucha ansiedad, impidiendo desarrollar

capacidades o deseos a nivel personal. (Wigisser de Margolis, 2017)

Debido a que existen muchas fobias mundialmente, se decidié delimitar el alcance del
presente estudio para centrarse en el miedo a las alturas o también conocido como
acrofobia, debido a que es un miedo preelaborado y que las personas naturalmente tienden
cierta posibilidad desarrollar en la vida cotidiana.

La acrofobia o fobia a las alturas es un miedo intenso a sitios altos, segin (American
Psychiatric Association, 2014). Esta clasifica al miedo a las alturas como una fobia
especifica agrupada como un trastorno de ansiedad, es decir el miedo en cuestion es

provocado por una situacion o algo en particular, en este caso las alturas.



Para tratar estas fobias un método tradicional efectivo es la exposicion en vivo, esta
implica llevar a la persona ante el estimulo temido, por lo general de forma gradual para
que el paciente interactde con lo que teme, pero sin someterlo a demasiada ansiedad; por
ejemplo si una persona tiene fobia a las alturas deberiamos iniciar sesiones empezando
por alturas no tan elevadas y luego ir aumentando la altitud gradualmente hasta lograr una
reaccion aceptable o superacion completa del temor. (Ybarra Sagarduy, y otros, 2015)

A nivel nacional si bien no hay una estadistica exacta sobre la acrofobia, se sabe que los
trastornos de ansiedad, categoria superior que comprende a fobias especificas como la
acrofobia; es un problema afecta a una minoria a nivel nacional segin (Andina, 2018), el
area periodistica de la Editora Per, que afirma que el 7% de la poblacion peruana padece
de algun tipo de ansiedad en general. Ademas el articulo explica que, una fobia en muchos
casos no se supera por que la persona no busca ayuda, ademas se puede agravar si no se

busca un tratamiento y no se lo afronta gradualmente como sugieren los psicoterapeutas.

Psicosalud Equilibrio E.I.R.L ubicada en la ciudad de Trujillo, es una empresa que brinda
servicios de salud mental y atiende casos de ansiedad, depresion, fobia social entre otros
y su labor es velar por mejorar el bienestar emocional de sus clientes para que puedan
vivir una vida plena y se sientan bien consigo mismos, uno de los desafios a la hora de
realizar los tratamientos de fobias es que los pacientes sientan seguridad y confianza a la
hora de afrontar las sesiones de exposicion en vivo, afortunadamente con la innovacion
tecnoldgica de los ultimos afios la realidad virtual se ha abierto paso no solo en el campo
de los videojuegos, sino también en otros como los médicos y psicoterapéuticos, segln
(Bados, 2015) esta tecnologia abre la posibilidad de emular experiencias y recrearlas
artificialmente mediante realidad virtual realizando una desensibilizacion sistematica de
manera virtual. En este caso emular entornos de altura sin la necesidad de llevar al
paciente y especialista al ambiente temido, esto se traduce en ahorro de costes que podria
generar llevarlos a esos lugares, ademéas del ya mencionado grado de aceptacion al

tratamiento por parte del paciente.

Por este motivo la investigacion pretende elaborar un sistema de realidad virtual Google
Cardboard que ayude a mejorar el nivel de acrofobia de los pacientes de Psicosalud
Equilibrio E.I.R.L que busque la desensibilizacion sistémica de sus pacientes de manera

gradual, para superar el temor a las alturas de sus pacientes.

Entonces debido a lo explicado se resume que:



P1: La acrofobia es un problema que dependiendo de los niveles de ansiedad en los peores
casos pueden causar efectos como taquicardia, sudoracion o un bloqueo mental para
responder racionalmente un peligro, inquietud, ataque de panico, mareos cuando en

realidad no deberia pasar de una simple o nula molestia.

P2: La acrofobia es un problema que también hacer perder oportunidades como perfiles
de empleo que pidan o exijan en contacto constante con entornos de altura, o incluso
actividades recreativas como viajar, de esta manera perdieron oportunidades de
vivencias, que en algunas ocasiones no permiten desarrollarnos plena o felizmente

en varios campos de la vida.

P3: El tratamiento de la acrofobia, en algunos casos podria ser costoso debido a que el
paciente y el terapeuta necesitan trasladarse a un entorno fébico para realizar la

exposicion en vivo.

Por ende, para su elaboracion se haréd uso un teléfono inteligente con sensor de gravedad
0 conocido simplemente como giroscopio y unos lentes estereoscopicos, estos al
agruparse dentro del Google Cardboard permiten formar un visor de realidad virtual. Este
dispositivo es capaz detectar nuestros movimientos al girar la cabeza y reproducirlos en
un entorno virtual. Finalmente, por el lado del software el proyecto se desarroll6 en el
motor grafico Unity 5, debido a que es gratuito y presenta herramientas variadas para la

creacion de entornos y objetos 3D.

Internacionalmente esta tesis tiene como antecedentes algunas investigaciones
relacionadas que ayudan a fundamentar algunas de las bases del uso de la tecnologia de
realidad virtual, entre ellas (Freeman, y otros, 2018).

Esta investigacion llevada a cabo en Reino Unido se relaciona bastante con el presente
estudio, con la diferencia que utiliza equipos de Gltima generacion y alto costo. ademas
de un disefio experimental mas completo debido a todos los profesionales involucrados
en el mismo, pero sus escalas de medicion han seguido usando los instrumentos de medida
tradiciones psicométricos como el HIQ y el cuestionario de acrofobia de Cohen para
contrastar los resultados de la investigacion, con una confiabilidad de o de Cronbach =0

- 91 y 0.90 respectivamente)

Para el experimento de RV se reclutd a personas mayores de 18 afios con miedo a las

alturas mediante un anuncio de radio en Oxfordshire, Reino Unido; y solamente fueron



seleccionados aquellos sujetos con méas de 29 puntos en el test dirigido a evaluar el
trastorno de la acrofobia, Cuestionario de Interpretacion de las Alturas (Heights
Interpretation Questionnaire, HIQ). Finalmente, los participantes asignados al grupo de
tratamiento de RV tuvieron reducciones muy significativas en las puntuaciones de las tres

evaluaciones de miedo a las alturas desde el inicio hasta las 4 semanas.

De igual manera (Arroll, y otros, 2017) en su investigacion realizada en Nueva Zelanda
disefiaron un ensayo controlado aleatorio con asignacion al azar oculta y cegada a la
intervencion de otros participantes. La intervencion fue una sesion de intervencion
imaginaria de una sola sesion o una meditacion de 15 minutos. El escenario fue en
Auckland, Nueva Zelanda. Los participantes fueron una muestra de conveniencia del
publico con una puntuacion> 29 en el Cuestionario de Interpretacion de Alturas (HIQ),
un cuestionario validado contra la exposicion a la altura real. Los resultados primarios
fueron la proporcion de participantes con una puntuacién <26 en el HIQ a las ocho
semanas Y la diferencia entre las puntuaciones HIQ entre los dos brazos del estudio.

En los resultados noventa y ocho participantes (92%) devolvieron su cuestionario y se
incluyeron en la intencion de tratar el analisis. La puntuacion HIQ <26 fue 34.6% (18/52)
en el grupo de intervencion y 15.2% (7/46) en el grupo control RR = 2.26, 1C 95% (1.05,
4.95) y p = 0.028. Los numeros necesarios para tratar son seis IC del 95% (3 a 36). Los
participantes con puntajes <26 informan que su miedo a las alturas ha mejorado
mucho. Hubo una diferencia de 4.5 puntos en la puntuacion HIQ a las ocho semanas (p =

0.055) en el analisis de regresion multiple.

Esta investigacion se relaciona con la variable dependiente y es una investigacion reciente
donde probablemente la intervencidn imaginaria probablemente sea efectiva, breve, facil

de aprender y segura.

Nacionalmente a su vez también se ha encontrado antecedentes de uso de la realidad
virtual, sin ir muy lejos en la ciudad de Lima, (Vasquez Suyo, 2015) propone tratar un
problema como la agorafobia que también causa ansiedad, pero no debido a las alturas

como en el presente proyecto, sino a estar expuesto a espacios abiertos.

En esta tesis la investigadora relata acerca de la tecnologia de Realidad Virtual y su
eficacia para el tratamiento de la agorafobia, también nos habla del tratamiento de
realidad virtual y su aproximacion al tratamiento de exposicion en vivo, asi como ciertas

ventajas, como menos costo y problemas logisticos. El objetivo principal del proyecto fue



comprobar si la RV es efectivo para tratar la agorafobia de los pacientes del Hospital
Nacional Arzobispo Loayza; La muestra del estudio fueron 8 sujetos de ambos sexos
diagnosticados con agorafobia de manera clinica y con escalas. Para el tratamiento el
proyecto empleo una aplicacion de Realidad Virtual llamada Psious la cual expuso a los
pacientes a entornos de realidad virtual, ademas durante las sesiones virtuales se registrd
la escala de unidades subjetivas (SUDs), ademas de la conductancia de la piel durante 5
sesiones. Los resultados fueron que todos los sujetos experimentaron una gran mejora
tanto en la escala de SUDs y en la conductancia de la piel, donde 6 pacientes mejoraron

mas del 50% significativamente.

Esta investigacion se relaciona con este trabajo porque es una de las pocas que se centrd
en tratar un trastorno de ansiedad con tecnologia RV en nuestro pais, usando un método
psicométrico de escala como el SUD para cuantificar la ansiedad, pero ademas propone
el uso de otros dispositivos que puedan medir una manifestacion fisica de ansiedad como
biofeedback: eSense para registrar variaciones en la conductancia de la piel, No se han
encontrado estudios que hagan uso de este combinado con la realidad virtual, ya que
generalmente otros antecedentes han hecho mas uso de pruebas psicométricas para medir

la ansiedad.

Ademas de las investigaciones mencionadas, existen varias referencias a las teorias
relacionadas con esta investigacion que ayudaron a conceptualizar temas como el Nivel
de la Acrofobia, entre ellas la (American Psychiatric Association, 2014) define que la
acrofobia es un miedo exagerado a los sitios con cierta elevaciéon donde el usuario tiene

un miedo no proporcional a la situacion presentada.

Ademas (American Psychiatric Association, 2014) también clasifica a la acrofobia dentro
de los trastornos de ansiedad como una fobia especifica de entorno natural. Su cddigo en
el Ciel0 es (F40.241) y esta clasificada como trastorno de ansiedad en la seccién fobia
de tipo situacional (F40.24)

En términos simples la ansiedad suele ser una idea involuntaria o angustia en donde la
persona suele pensar que en el futuro le pasara algo que puede ser desagradable para este.
En cierta medida todos tenemos en algin momento actividades estresantes que nos hacen
sentir algo de ansiedad, lo cual es normal porque nos permite enfrentar con seriedad la

mayoria de exigencias del dia a dia, pero cuanto este sentimiento desagradable sobrepasa



cierto nivel, la persona pierde la facultad de adaptarse a los desafios o entornos, es alli
cuando se habla de trastorno de ansiedad (American Psychiatric Association, 2014).

Por otro lado sobre la solucion propuesta en este proyecto Sistema de RV Google
Cardboard, (Jerald, 2015) define a la realidad virtual como un ambiente artificial o
sintético generado por computadora en el cual a través de estimulos sensoriales como
imagenes o sonidos permite experimentar he interactuar con determinados entornos

realizando ciertas acciones que determinan parcialmente lo que sucede alli.

Para conocer mas a fondo los componentes y funcionamiento que conforman un casco de
realidad virtual o HDM (Head Mounted Display) (Aparici, y otros, 2017) nos detalla
que por lo general un casco de realidad virtual suele estar conectado a un ordenador o
incorporado a la pantalla de un teléfono inteligente. El truco para la inmersion esta en
generar una vision de 360° del entorno mediante la estereoscopia y el rastreo de
movimiento de la cabeza (Head Tracking), que basicamente consiste en el uso de lentes
que adaptando la vision de manera especial para cada ojo da la sensacion de profundidad

en el entorno presentado en la pantalla del visor.

De acuerdo con (Jerald, 2015) en la actualidad existen varios dispositivos desarrollados
por grandes empresas establecidas en el mercado como Facebook con el Oculus Rift,
HTC Vive, Sony, que necesitan estar conectadas a PCs de alta gama o en otros casos usar

visores mas simples conectados a teléfonos inteligentes para su funcionamiento.

Entre ellos uno de los mas populares en instaurarse en el mercado fue el Oculus Rift, visor
de realidad virtual desarrollado por Oculus. (Parasi, 2015) Nos explica que los inicios de
su desarrollo fueron impulsados por una camparia kickstarter desde el afio 2012, es decir
una financiacion colectiva (Crowdfunding) por entusiastas y fanaticos de la realidad
virtual. Esta fue importante ya que en las Gltimas décadas nada impulso el desarrollo de
los visores de realidad virtual de forma masiva hasta la llegada del Occulus Rift. Su
primera version DK1 estuvo a la venta el 2013 y luego el proyecto se mejoré en una
segunda revision la DK2. Finalmente, la version del consumidor CV1 o simplemente Rift

fue lanzada en marzo del 2016, siendo la version actual de este visor por el momento.

Otro visor reconocido en el mercado es el PlayStation VR, inicialmente concebido
inicialmente como Morpheus segin (McWhertor, 2014) se explica que era un prototipo
que buscaba combinar su uso con los periféricos PlayStation Move para brindar

experiencias inmersivas en realidad virtual que estaban siendo desarrolladas por Sony.



Actualmente el producto final es compatible con PlayStation 4, el cual se lanz6 al
mercado el 2016 (Sony, 2016)

Por otro lado (Parasi, 2015) nos muestra otra alternativa de visor portatil de RV que nace
como una edicion lite Oculus Rift, ademas que no todos contamos con una computadora
de gama alta o en su defecto componentes de alta gama como para soportar la exigencia
del VR, es por eso que nace Samsung Gear VR un Headset que permite colocar un
teléfono inteligente con pantalla de alta definicio, pero solo es compatible con los

modelos Samsung Galaxy Note 4 y posteriores.

Posteriormente (Parasi, 2015) menciona otro visor de realidad virtual portétil con mas
posibilidades de experimentacion, el visor es el Google Cardboard el cual Google
presento en la I/O conference de mayo del 2014 un visor sencillo y econémico que con
un paquete de demos interactivas y tours que muestran una interesante gamas de
actividades a realizar como tours o exploraciones al artico las cuales causan un grado de
inmersion sorprendentes para su bajo costo. Conformado solamente con una carcasa de
carton con unos lentes estereoscdpicos, este visor permite colocar dentro la pantalla de
un Smartphone y usarla como un visor de realidad virtual, cabe destacar que a pesar de
existir muchas facilidades para desarrollar realidad virtual para smartphones con este
visor existen ciertos requerimientos, por el lado del hardware se necesita que el mavil
tenga un sensor giroscopio o también conocido como sensor-g o sensor de gravedad y por
lado del software requiere una version Android superior a la 4.1. Por otro lado, el material
del visor también puede variar, existen empresas que han mejorado el Google Cardboard

para mejorar la comodidad del mismo.

Ademas (Aparici, y otros, 2017) nos detalla que el hardware de seguimiento consiste en
un conjunto de sensores capaces de detectar movimientos, o dispositivos capaces de
interpretar movimiento mediante imagenes, entre ellos Sensores como el Giroscopio y el
acelerometro que permite detectar los movimientos del cuerpo como al girar la cabeza,
adicionalmente (Parasi, 2015) menciona que las camaras con software de deteccion de
movimiento como OpenCV, otras también son usadas para la Realidad Virtual o
Aumentada para detectar movimientos de las manos o mediante sensores infrarrojos
(Hand Tracking).

Por el lado del software la investigacion se apoyara de un motor grafico, el cual

(Palazuelos, 2015) define como aquel framework de software disefiado para crear y



desarrollar videojuegos, es decir que brinda herramientas para generar entornos virtuales
y tiene un conjunto de clases y librerias que apoyadas en determinado lenguaje de
programacion o scripting permiten manipular los controles de entrada y las fisicas del
“mundo” creado virtualmente lo que seran las reglas que tendran los escenarios o niveles

de juego.

Entre los motores gréficos disponibles tenemos a Unreal Engine 4, este software fue
desarrollado por Epic Games, el cual ha sido usado por distintas desarrolladoras de
videojuegos tanto en el ambito de juegos moviles y PC ya sea en 2D o 3D , este motor
debido a su realismo y detalle ha realizado juegos exitosos y conocidos videojuegos
alrededor de los afios, ademas de recientemente haber incorporado un soporte oficial para
desarrollar aplicaciones en realidad virtual para los distintos visores de realidad virtual
mencionados anteriormente de acuerdo a (Unreal Engine, 2015), ademas su entorno de
desarrollo se caracteriza por creacion de clases en C++ y el uso de visual Scripting,
Ilamados Blueprints.

Otro motor grafico muy popular y con un extenso soporte multiplataforma tenemos a
Unity, una de sus principales cualidades es que permite la creacion de videojuegos y
obtener experiencias tanto en 2 dimensiones como 3 dimensiones, ademas da la
posibilidad de dar soporte a tecnologias de Realidad Virtual y Realidad Aumentada.
(Unity, 2014)

Ademas (Unity, 2014) cuenta con la IDE nativa MonoDevelop donde se puede programar
en lenguajes como C# y JavaScript. Adicionalmente Unity permite la integracion
opcional de la IDE gratuita, Visual Studio Community, la cual permite crear y mantener
archivos C# automaticamente, ademas de contar con una gran cantidad de
funcionalidades adicionales que MonoDevelop no posee, haciendo de este motor grafico
la opcidn elegida para el desarrollo de este proyecto debido a lo mencionado y su robusta

documentacion.

Adicionalmente (Google, 2018) desarrollé un kit de desarrollo de software que puede
implementarse tanto en Unity, Android o iOS que extiende las funcionalidades de Unity,
para dar soporte tanto a la vista estereoscopia necesaria para la realidad virtual como a
los dispositivos de entrada como los sensores giroscopio y magnético del Smartphone que

se usara para desarrollar este proyecto.



Segun la presente tesis se formuld la siguiente pregunta ¢De qué manera el uso de un
Sistema de Realidad Virtual basado en Google Cardboard mejorara el nivel de la

acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio EI.R.L en el afio 2019?

Asi que entre los aspectos de la justificacion de esta investigacion tenemos el aspecto
Tecnoldgico, ya que uno de los beneficios de este proyecto permitira emular lugares que
seria complicado llevar al paciente de forma real, de esta manera facilitando la aceptacion
al tratamiento de exposicion en vivo, y tratar nuevas experiencias al momento de tratar
con pacientes con acrofobias o incluso servir de precedente para fobias similares donde
la exposicion virtual seria mas accesible sin la necesidad de salir de la oficina, por lo que
este proyecto puede considerarse como complemento o alternativa a los tratamientos

tradicionales de exposicion en vivo para disminuir el nivel de la fobia de una persona.

Por el lado del aspecto Operacional, la aplicacion basada en el visor Google Cardboard
permitird conocer el efecto de las tecnologias de realidad virtual en las personas con
acrofobia o miedo a las alturas, mejorando el nivel de acrofobia de los Pacientes de

Psicosalud Equilibrio.

Finalmente, en el aspecto Econémico, en la actualidad existen todo tipo de dispositivos
de Realidad Virtual en el mercado que podrian ser usados para el tratamiento de la
acrofobia, entre los més novedosos tenemos a Oculus Rift y HTC vive que se usan en
conjunto con un PC de gama alta, donde su importe asciende a aproximadamente a S/.
5000. Ante esta premisa el presente proyecto propone el uso de Google Cardboard, que
es una caja de cartdn o de plastico con lentes estereoscopicos, la cual permite colocar
cualquier Smartphone o teléfono inteligente que posea un sensor giroscopio
convirtiéndolo en un visor de Realidad Virtual, donde el coste podria empezar a partir de
los S/. 850 en un teléfono y un visor de carton o plastico a partir de S/.9- S/.30. Lo
siguiente muestra lo facilmente accesible que el visor Google Cardboard es para realizar
investigaciones de este tipo y para poder empezar a usar el enfoque de la realidad virtual,
permitiendo aprender sus bases, limitaciones y ventajas en las que implica usarla en este

nivel y las oportunidades de mejora a futuro.

La presente tesis plantea la siguiente hipotesis: “El Sistema de Realidad de Realidad
Virtual Google Cardboard se mejoro significativamente el nivel de la acrofobia de los

pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L en el aiio 2019.”



El Objetivo principal del proyecto es mejorar el nivel de la acrofobia los pacientes de
Psicosalud Equilibrio E.I.R.L mediante el uso de un sistema de realidad virtual basado en
el visor Google Cardboard, para lograr esta meta se tiene que primero que disminuir el
puntaje de la sub-escala ansiedad y disminuir el puntaje de la sub-escala de evitacion de
los pacientes al exponerse a entornos de altura a traves del sistema de realidad virtual, y
por ultimo disminuir manifestaciones fisicas e la ansiedad como el pulso cardiaco por
minuto de los pacientes a niveles normales al momento de la exposicion al sistema de

realidad virtual.
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Il.METODO
2.1 Tipoy Disefio de Investigacion

El disefio esta investigacion sera del tipo preexperimental, con el procedimiento de pre-test

y post-test a la variable independiente dirigido a un solo grupo de estudio.

Figura N° 1: Disefio de Investigacion

G = Sistem d
01 [‘P R:a;d:d Virtuael Hf;% 02

Donde:
G = Grupo Experimental

O1: El nivel de la acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L antes de la

aplicacion del sistema de realidad virtual.
X: Sistema de Realidad virtual Google Cardboard

02: El nivel de la acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L después de

la aplicacion del sistema de realidad virtual.

2.2 Operacionalizacion de variables

2.2.1 ldentificacion de variables

e Variable dependiente
Nivel de la acrofobia.

e Variable independiente
Sistema de realidad virtual.
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Tabla N° 1: Operacionalizacién de variables

real de dicho entorno”

movimientos del usuario

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores ﬁggilgigﬁ
La acrofobia es un temor | La manera de verificar si el
intenso a los sitios| nivel de la acrofobia ha Puntaje de la Sub-escala de Ansiedad
Variable elevados. La cual genera| mejorado dependera del Intervalo
dependiente; | @nsiedad 'y evitacion lo| puntaje de ansiedad y
. que puede causar | evitacion que evidencie Acrofobia Puntaje de la Sub-escala de Evitacion
Nivel de la deterioro, laboral, social y | tener el paciente ante
acrofobia otras areas importantes.| situaciones que puedan
(American Psychiatric | generar su fobia a las Pulsaciones por minuto De razén
Association, 2014) . alturas.
Segun (Earnshaw, y otros, | Los  sistemas  virtuales
Variable 1993) “La realidad virtual | estan formados por un
Independiente: | S€ caracteriza por crear | conjunto de subsistemas
) una ilusion a partir de un | independientes de Funcionalidad Pruebas funcionales De Razén
Sistema de ambiente  sintético en | dispositivos de entrada que
Realidad Virtual | jygar de una observacion | proporcionan los
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Tabla N° 2: Indicadores de variables

° P TECNICA/ TIEMPO <
N INDICADOR DESCRIPCION OBJETIVO INSTRUMENTO! EMPLEADO MODO DE CALCULO
Obtener datos sobre n
Puntaje de la  |Determinar el puntajeflos el puntaje de| Cuestionario/ PSA = (Z_ (PPI)L'>
1 Sub-escalade |de ansiedad de losfansiedad de los| Escalade Semanal =
Ansiedad pacientes  Psicosalud pacientes _de| evaluacion PSA = Puntaje de la sub-escala de Ansiedad.
(PSA) Equilibrio E.l.R.L Psicosalud Equilibrio | psicométrica PPI = Puntaje por item.
ELRL n = Ndmero de items de la sub-escala de ansiedad.
. Obtener datos sobre n
Puntaje de la Determinar el puntaje los el puntaje de| Cuestionario/ PSE = (Z (pp[)i>
o | Sub-escalade 4o eyitacion de los vitacion de  los| Escalade s | ~ _ =1
Evitacion pacientes de Psicosalud [pacientes de| evaluacion emana PSE = Puntaje de I,a sub-escala de evitacion.
Equilibrio E.1.R.L Psicosalud Equilibrio | psicométrica PPI = Puntaje por ftem. o
(PSE) EIRL n = Numero de items de la sub-escala de evitacion.
Determinar las (Obtener datos sobre
Pulsaciones pulsaciones por minuto Iag pulsaciones por PPM = NPPS
3 Por Minuto de los pacientes de minuto de los Pulsémetro Semanal = i i n
Psicosalud  Equilibrio pacientes de PPM = Pulsaciones por minuto.
(PPM) E.I.R.L durante laPsicosalud Equilibrio NPPS = Numero de latidos por sesion.
sesion E.IL.R.L n = Minutos que duré la sesion.
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2.3 Poblacidén y muestra y muestro
2.3.1 Poblacion

La poblacion estd conformada por los pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.LR.L que
sufran acrofobia.

a) Puntaje de la sub-escala de ansiedad de los Pacientes

La poblacién para este indicador se considerd la puntuacion obtenida por los pacientes
en la sub-escala de ansiedad del cuestionario de acrofobia de Cohen.

b) Puntaje de la sub-escala de evitacidn de los Pacientes

La poblacion para este indicador se consider6 la puntuacion obtenida por los pacientes

en la sub-escala de evitacion del cuestionario de acrofobia de Cohen.
c) Pulsaciones por minuto de los Pacientes

Para este indicador se tomd las pulsaciones por minuto de los pacientes durante su

sesion en los diferentes desafios o escenarios propuestos.

2.3.2 Muestra

El presente estudio tomara la totalidad de la poblacién como muestra, por lo que no

seré necesario calcular n, ya que:
n=N

Se decidi6 tomar a toda la poblacion ya que el nimero de pacientes diagnosticados con
acrofobia en Psicosalud Equilibrio E.I.LR.L no es un nimero tan grande como para

requerir una muestra, por lo que la poblacion y muestra es de 15 pacientes.

2.3.3 Muestreo

El método de seleccion de la muestra es de indole no probabilistico ya que se seleccion6

a toda la poblacion.

2.3.4 Unidad de analisis

Los pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L.
2.3.5 Criterios de inclusion

Pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L que obtengan un puntaje mayor de 50 en el

test de Acrofobia.
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2.4

2.5

2.3.6 Criterios de exclusion

Pacientes de Psicosalud Equilibrio E.ILR.L que tengan problemas médicos o0
antecedentes como ataques epilépticos o malestar en el uso de dispositivos que generen
imagenes de computadora tridimensional (Ej. Lentes 3D, videojuegos 3D, etc.)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla N° 3: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA INSTRUMENTO FUENTE INFORMANTE
Cuestionario Test Psicométrico Pauent_e_s d_e Psicosalud Pacientes
Equilibrio E.l.R.L
Pacientes de
Observacion Pulsémetro Psicosalud Equilibrio Pacientes
E.LR.L

2.4.2 Validez del instrumento

La validacion de los instrumentos fue evaluada por expertos: un estadistico, un docente
de psicologia de la UCV y un ingeniero de sistemas, quienes revisaron y dieron la

retroalimentacion respectiva a los instrumentos para ser los adecuados para el estudio.

Procedimiento

La informacién y datos recolectados se obtuvieron a través de cuestionarios a los
pacientes del Psicosalud Equilibrio. La cual nos permitio obtener un perfil de seleccion
de personas que participarian en el proyecto, Asimismo nos servira para medir el
progreso de los seleccionados y que nos permitiran tener datos importantes para esta

investigacion.

El disefio de los escenarios virtuales se realizo en el motor grafico Unity el cual trabaja
con el lenguaje de C# mediante scripting para programar las funcionalidades
interactivas del sistema de realidad virtual el cual fue creado para funcionar en un
teléfono inteligente con sistema operativo Android, ademéas la metodologia de
desarrollo usada para la elaboracion de este software fue la metodologia agil XP.
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2.6 Métodos de analisis de datos

Primero se realizo las pruebas de confiabilidad Alpha de Cronbach, y se decidi6 el método

de andlisis mediante las pruebas de normalidad para muestras menores a 35, donde se usara

la prueba T Student para muestras que posean una distribucion parameétrica/normal que nos

serviran para corroborar las hipotesis para los respectivos indicadores.

Figura N° 2: Estadisticos de fiabilidad

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach FParte 1 Yalor
M de elementos
Parte 2 Walaor

M de elementos
M total de elementos
Correlacian entre formas
Coeficiente de Langitud igual
Spearman-Brown Longitud desigual
Dos mitades de Guttman

831

20®

755

20°
40

348
A16
A16
67

2.7 Aspectos éticos

El estudio no divulgara la identidad de las personas que participen en este proyecto como

se detalla en la seccion compromiso de este estudio.
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I11. RESULTADOS

3.1 Contrastacion de hipotesis

3.1.1 Indicador I: Puntaje de la sub-escala de ansiedad de los pacientes

n = 15 registros de puntaje de la sub-escala de ansiedad de los pacientes

a)

b)

Definicion de Variables

PSA 4 = Puntaje de la sub-escala de ansiedad de los pacientes antes del sistema
de RV.

PSA,, = Puntaje de la sub-escala de ansiedad de los pacientes después del

sistema de RV.
Hipotesis Estadistica

H = EIl Puntaje de la sub-escala de ansiedad antes del Sistema de RV es menor
o igual que el Puntaje de la sub-escala de ansiedad después de la aplicacion de

sistema de RV.
Hy,=PSA,; <PSA,

H 4= El Puntaje de la sub-escala de ansiedad antes del Sistema de RV es mayor

gue El Puntaje de la sub-escala de ansiedad después del Sistema de RV.

HA = PSAA > PSAD

Prueba Estadistica de Normalidad

Dado que el nimero de muestra de este indicador son 15 pacientes en un tiempo de 1

semana, se usara la prueba de normalidad SHAPIRO — WILK ya que la poblacion es

menor a 35.
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Figura N° 3: Prueba de Normalidad — Primer indicador puntaje de la sub-escala de Ansiedad

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
DIF_FSA 214 15 063 888 15 063

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefors

Estadistica de la Prueba

Debido a los resultados de la prueba Shapiro-Wilk resultaron ser normales (sig > 0.05),

se encontrd que la prueba de comprobacion de Hipotesis sera paramétrica, T-Student.

Resultados de la Hipdtesis Estadistica

Tabla N° 4: Datos obtenidos: Indicador puntaje de la sub-escala de Ansiedad

N° | PSA, PSA, Diferencia
1 36 33 3
2 81 76 5
3 75 73 2
4 49 48 1
5 51 48 3
6 57 55 2
7 44 41 3
8 42 39 3
9 55 52 3
10 54 53 1
11 65 61 4
12 42 41 1
13 65 60 5
14 75 72 3
15 84 79 5

Figura N° 4: Resultados de la prueba T— Estadisticos de muestras relacionadas

Estatdisticos de muestras relacionadas

Desviacidn Errortip. de la

Media M tip. media
Par1 PSAa 58,33 16 16,183 3820
PSAd 55,40 16 14,471 3,736
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Figura N° 5: Resultados de prueba T-Student — Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media

Desviacian
tip.

Errortip. de la
media

95% Intervalo de confianza para
la diferencia

Inferior

Superior

gl

Sig. (bilateral)

Par1

PSAa - PSAd

2,933

1,387

358

2,165

3,701

8,191

000

Conclusion:

Sabiendo que el valor de p es .000 en la sub escala de ansiedad y que p es menor que

0.05, se concluye que Hy = PSA, > PSA) , Esto nos da a entender que se rechaza

H, aceptando esta hipotesis con un margen de error del 5%, por lo que si se hallé

diferencia significativa en los puntajes de ansiedad después de implementar el sistema

de realidad virtual.

Regidn de rechazo

Como n =15, al momento de hacer el célculo del grado de libertad tendriamos que (n-

1) es igual a 14, valor el cual si comparamos con la tabla de distribucion T(ver anexo

09) se obtiene el siguiente valor critico.

t00—0.05 =1.761
La region de rechazo de la hipotesis nula es aquella mayor a “t”, 1.761

Resultados de la hipdtesis estadistica

a) Diferencia Promedio

b) Desviacion estandar

c) Calculode T

Sp

*,PPla 875
PSAa = = = 58.33
n 15
n PPId 831
— i=1
PSAd = = = 55.40
n 15
n Z?=1Di _ ﬁ

Media aritmética: D;

n

15

= 2.93

, NYL DI - (YL D)* 15(156) — (44)? 404

nn-1)

C

15(15-1)

_ Dvn_ (2.93)(V15)

5

v1.9238

210

= 1.9238
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t.=8.191
Figura N° 6: Campana de Gauss para indicador |
95% ., .
Regién de > Region de Region
aceptacion aceptacion de
rechazo
Valor
critico
>
2.4

teo = 1.761

Debido a que t tiene un valor de 8.191 es mayor que el valor de la tabla de significancia
de 0.05 (9.64> 1.761) se rechaza la hipotesis Hy = PSA, < PSAp y se acepta la
hipotesis alternativa Hy = PSA, > PSA)

Tabla N° 5: Comparacion de datos obtenidos - Puntaje de la sub-escala de ansiedad

PSA4 PSA, Decremento
Puntaje Puntaje Puntaje
[0-120] |Porcentaje| [0-120] |Porcentaje| [0-120] Porcentaje
58.33 48.61% 55.40 46.17% 2.93 2.44%

La tabla N°5 muestra el nivel de disminucion de la ansiedad comparando la prueba
previa sin sistema de realidad virtual con la actual, y se obtiene un decremento de

2.44% en el lapso de una semana de pruebas con el prototipo de realidad virtual.

3.1.2 Indicador Il: Puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes

n = 15 registros de puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes

a) Definicidn de variables

PSE, = Puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes antes del sistema

de RV

PSE, = Puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes después del

sistema de RV
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b) Hipotesis Estadistica

H = El Puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes antes del sistema
de RV es menor o igual que el Puntaje de la sub-escala de evitacion de los

pacientes después del sistema de RV.
HO = PSEA S PSED

H 4= El puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes antes del sistema
es mayor que El puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes después

del sistema.
HA = PSEA > PSED
Prueba Estadistica de Normalidad

Dado que el nimero de muestra para este indicador son 15 registros del puntaje de
evitacion en un tiempo de 1 semana, se usara la prueba de normalidad SHAPIRO —

WILK ya que la poblacién es menor a 35.
Figura N° 7: Prueba de Normalidad — Segundo indicador puntaje de la sub-escala de Evitacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DIF_PSE 246 15 014 414 15 156

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefors

Estadistica de la Prueba

Debido a los resultados de la prueba Shapiro-Wilk resultaron ser normales (sig > 0.05),

se encontrd que la prueba de comprobacidn de Hipodtesis sera paramétrica, T-Student.
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Resultados de la Hipdtesis Estadistica

Tabla N° 6: Datos obtenidos: Indicador puntaje de la sub-escala de evitacién

N° | PSE,4 PSE, Diferencia
1 21 17 4
2 20 19 1
g 27 25 2
4 12 11 1
5 12 10 2
6 27 25 2
7 11 9 2
8 18 15 3
9 14 14 0
10 23 22 1
11 22 20 2
12 11 10 1
13 17 15 2
14 13 11 2
15 20 17 3

Figura N° 8: Resultados de la prueba T — Estadisticos de muestras relacionadas

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Errortip. de la

Media M tip. media
Par1 FSEa 17,87 16 5,583 1,434
FSEd 16,00 16 5,354 1,384

Figura N° 9: Resultados de la prueba T Student — Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media

Desviacidn
tip.

Errortip. de la
media

95% Intervalo de confianza para
la diferencia

Inferior

Superior

al

Sig. (hilateral)

Par1

FPSEa- PSEd

1,867

990

256

1,318

2,415

14

000

Conclusion:

Sabiendo que el valor de p es .000 en la sub escala de evitacion y que es menor que

0.05, se concluye que H4 = PSE, > PSEj, , Esto nos da a entender que se rechaza H,

aceptando esta hipotesis con un margen de error del 5%, por lo que si se halld

diferencia significativa en los niveles de evitacion de los pacientes después de

implementar el sistema de realidad virtual.
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Region de rechazo

Como n =15, al momento de hacer el calculo del grado de libertad tendriamos que (n-
1) es igual a 14, valor el cual si comparamos con la tabla de distribucion (ver anexo
09) se obtiene el siguiente valor critico.

too—0_05 =1.761
La region de rechazo de la hipotesis nula es aquella mayor a “t”, 1.761

Resultados de la hipotesis estadistica

a) Diferencia Promedio

" PPla 268
PSEa = = =17.87
n 15
T PPId 240
g _ di=1
PSEd = = = 16.00
n 15
Media aritmética: D; = % = g =1.87

b) Desviacion estandar

; YLD’ —(mIED)Y*  15(66) — (28)* 206

nn—1) = TIsas—1) 210 29809

Sp

c) Calculode T

o Dvn (1.87)(vV15)
" J/Sp, 0.98095
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t.=7.299

Figura N° 10: Campana de Gauss para Indicador Il

95% B
Regidn de O Regidén de Region
aceptacion aceptacion de
rechazo
Valor
critico
S~
22,4
0
to, = 1.761

Debido a que t tiene un valor de 7.299 es mayor que el valor de la tabla de significancia
de 0.05 (9.64> 1.761) se rechaza la hipotesis Hy, = PSE; < PSEp y se acepta la
hipétesis alternativa H4 = PSE, > PSE)

Tabla N° 7: Comparacion de datos obtenidos - Puntaje de la sub-escala de evitacion

PSE, PSE, Decremento
Puntaje Puntaje Puntaje
[0-40] |Porcentaje| [0-40] Porcentaje | [0-40] Porcentaje
17.87 44.68% 16.00 40.00% 1.87 4.68%

La tabla N°7 muestra el nivel de disminucion del puntaje de evitacion de los pacientes
comparando la prueba previa sin sistema de realidad virtual con la actual, y se obtiene
un decremento significativo de 4.68% en el lapso de una semana de pruebas con el

prototipo de realidad virtual.
3.1.3 Indicador I11: Pulsaciones por minuto de los pacientes
n = 15 registros de pulsaciones por minuto de los Pacientes.
a) Definicidn de variables
PPM, = Pulsaciones por minuto de los Pacientes antes del sistema de RV.

PPM|, = Pulsaciones por minuto de los Pacientes despues del sistema de RV.
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b) Hipotesis Estadistica

H = Las pulsaciones por minuto de los pacientes ante entornos de altura antes
del sistema es menor o igual que las pulsaciones por minuto de los Pacientes

después del sistema de RV.
H, = PPM, < PPM,

H 4= Las pulsaciones por minuto de los pacientes antes del sistema es mayor

que Las pulsaciones por minuto de los pacientes después del sistema de RV.
HA == PPMA > PPMD
Prueba Estadistica de Normalidad

Dado que el nimero de muestra para este indicador son 15 pacientes en un tiempo de
1 semana, se usara la prueba de normalidad CHAPIRO — WILK ya que la poblacion

es menor a 35.

Figura N° 11: Prueba de Normalidad — Tercer indicador Pulsaciones por minuto
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-5Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
DIFPUIL 69 15 ,EUD‘ 9580 15 526

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Estadistica de la Prueba

Debido a los resultados de la prueba Shapiro-Wilk resultaron ser normales (sig > 0.05),

se encontrd que la prueba de comprobacidn de Hipoétesis serd paramétrica, T-Student.

Resultados de la Hipétesis Estadistica

Tabla N° 8: Datos obtenidos: Indicador Pulsaciones por minuto de los Pacientes

N° | PPCP, PPCP) Diferencia
1 63 62 1

2 76 73 3

3 73 74 -1

4 64 62 2

5 66 63 3

6 63 62 1

7 61 61 0
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8 67 66 1
9 66 63 3
10 71 69 2
11 63 62 1
12 70 68 2
13 74 72 2
14 75 74 1
15 79 75 4

Figura N° 12: Estadisticos de muestras relacionadas para tercer indicador pulsaciones por minuto

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacidn Errortip. de la

Media I tip. media
Par1 PPMa 68,73 15 5663 1462
PPMd 67,07 15 5,325 1,375

Figura N° 13: Resultados de prueba T-Student para tercer indicador pulsaciones por minuto

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para

Desviacién Error tip. de la |a diferancia

Media tip. media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1  PPMa-PFMd 1,667 1,291 333 952 2,382 5,000 14 000

Conclusion:

Sabiendo que el valor de p es .000 en las pulsaciones por minuto y que es menor que
0.05, se concluye que H4, = PPM4 > PPM,, , Esto nos da a entender que se rechaza
H,, aceptando esta hip6tesis con un margen de error del 5%, por lo que si se hall6
diferencia en las pulsaciones por minuto de los pacientes después de implementar el
sistema de Realidad virtual.

Regidn de rechazo

Como n = 15, al momento de hacer el calculo del grado de libertad tendriamos que (n-
1) es igual a 14, valor el cual si comparamos con la tabla de distribucion (ver anexo
09) se obtiene el siguiente valor critico.

t00—0.05 =1.761
La region de rechazo de la hipotesis nula es aquella mayor a “t”, 1.761
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Resultados de la hipdtesis estadistica

a) Diferencia Promedio

n,PPla_ 1031

PPMa = = 68.73
a n 15
Yi=,PPId 1006
PPMd = = = 67.06
n 15

J— n .
Media aritmética: D; = Zima Di % =1.67

n 1

b) Desviacion estandar

sp2 = nEia D - (YL, DY 15(65) — (25 350 oo
nn—1) 15(15—1) 210

c) Calculode T
C Dvn (1.67)(V15)
" JSp V166667

t. = 5.000

Figura N° 14: Campana de Gauss para Indicador 11

95%

Region de Regidn
aceptacion de

rechazo
Valor

critico

Regidn de
aceptacion

|

t,, = 1.761

Debido a que t tiene un valor de 5.000 es mayor que el valor de la tabla de significancia

de 0.05 (9.64> 1.761) se rechaza la hipdtesis Hy = PPM, < PPM), y se acepta la
hipotesis alternativa Hy; = PPM4 > PPM),
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Tabla N° 9: Comparacion de datos obtenidos - Pulsaciones por minuto

PPM, PPM, Decremento
Puntaje Puntaje Puntaje
[0-40] |Porcentaje| [0-40] Porcentaje [0-40] Porcentaje
68.73 | 100.00% 67.06 97.57% 1.67 2.43%

La tabla N°9 muestra el nivel de pulsaciones por minuto a niveles normales

comparando la prueba previa sin sistema de realidad virtual que con la actual, y se

obtiene un decremento de 2.43% en el lapso de una semana de pruebas con el prototipo

de realidad virtual.
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IV. DISCUSION

Actualmente existen fobias que afectan al ser humano, si bien es cierto que los temores es
algo natural como respuesta a evitar el peligro y son parte de nuestro instinto de
supervivencia, las fobias es algo que en ocasiones nos impide juzgar de manera l6gica un
temor natural, en algunos casos estas respuestas pueden ser exageradas e incapacitarnos de
realizar actividades normales del dia a dia, en el caso la acrofobia evitar entornos de altura
que en muchas ocasiones no presentan un peligro real. Es por ello que se implement6 un
Sistema de RV basado en Google Cardboard para mejorar el nivel de la acrofobia los

pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L.

Para cumplir el objetivo y medir los efectos del sistema, en el presente estudio de se decidio
contactar telefénicamente con pacientes potenciales de Psicosalud-Equilibrio que estuvieran
interesados en el experimentos, se les ofrecié de manera gratuita participar para las primeras
pruebas del prototipo de realidad virtual explicandoles en detalle el objetivo de la
investigacion como la importancia de buscar métodos alternativos para mejorar la vida de
las personas con fobias, en este caso miedo a las alturas, por lo que luego de llamar a los
posibles sujetos, 15 cumplieron los requisitos de la prueba pre-test, que consistia en
responder el cuestionario de acrofobia de cohen.

El primer indicador, puntaje de la sub-escala de ansiedad nos muestra el nivel de
disminucion en el puntaje de la sub-escala de ansiedad de los pacientes del consultorio
Psicosalud Equilibrio E.I.R.L. En el cual en primera instancia se realizé un el cuestionario
de acrofobia donde se obtuvo un puntaje promedio de los pacientes de 58.33 en la sub-escala
de ansiedad, luego de finalizar la semana y someter a los pacientes a entornos virtuales de
altura mediante el sistema de realidad virtual se aplico el respectivo post-test de acrofobia
obteniendo un puntaje promedio de 55.40 presentando una disminucion del 2.44%.

En el segundo indicador, Puntaje de la sub-escala de evitacidon nos muestra el nivel de
disminucion en el puntaje de la sub-escala de evitacion de los pacientes del consultorio
Psicosalud Equilibrio E.I.R.L. En el cual en primera instancia se realizo un el cuestionario
de acrofobia donde se obtuvo un puntaje promedio de los pacientes de 17.87 en la sub-escala
de evitacion, luego de finalizar la semana y someter a los pacientes a entornos virtuales de
altura mediante el sistema de realidad virtual se aplico el respectivo post-test de acrofobia

obteniendo un puntaje promedio de 16.00 presentando una disminucion del 4.68%.

29



En el tercer indicador se obtuvo que la media de pulsaciones por minuto de los pacientes
antes de la implementacion del sistema RV fue de 68.73 y se presentd una disminucion a
67.06 después del uso del sistema de realidad virtual, lo que indica una disminucion del
2.43%.

En conclusién el sistema de realidad virtual basado en Google Cardboard tiene un aporte
importante ya que logro presentar resultados positivos para disminuir el nivel de acrofobia
de los pacientes de Psicosalud Equilibrio E.l.LR.L. de manera significativa mostrando
mejorias en el lapso de 1 semana debido a la aceptacion de los pacientes a la misma y una
buena alternativa para experimentar con la realidad virtual y abriendo las posibilidades para
poder tratar otro tipo de fobias especificas, ademas de servir como antecedente a otras

investigaciones que quieran profundizar en el tema.
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V. CONCLUSIONES

Finalmente, se logr6 mejorar el nivel de acrofobia de los pacientes de Psicosalud
Equilibrio E.I.LR.L al implementar un sistema de realidad virtual basado en el visor

Google Cardboard, de lo cual al fin de desarrollo del prototipo se concluye:

e Hubo una disminucion significativa del puntaje de la sub-escala de ansiedad de los
pacientes luego de la implementacion del sistema de realidad virtual basado en
Google Cardboard pasando de un puntaje promedio de 58.33 (48.61%) a 55.40
(46.17%) presentando una disminucion de 2.93 (2.44%)

¢ Hubo una disminucion significativa del puntaje de la sub-escala de evitacion de los
pacientes luego de la implementacion del sistema de realidad virtual basado en
Google Cardboard pasando de un puntaje promedio de 17.87 (44.68%) a 16.00
(40.00%) presentando una disminucion de 1.87 (4.68%)

e Hubo una disminucioén de la Pulsacion por minuto los pacientes a niveles normales
luego de la implementacion del sistema de realidad virtual basado en Google
Cardboard pasando de una pulsacion por minuto promedio de 68.73 (100.00%) a
67.06 (97.57%) presentando una disminucion de 1.87 (2.43%)
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VI. RECOMENDACIONES

v Se recomienda a los investigadores mostrar las ventajas que ofrece la realidad
virtual a las instituciones frente a lo tradicional. La realidad virtual tiene muchas
aplicaciones ademas del sector terapéutico, como la tele presencia, la educacion, o
entrenamiento militar y muchos mas. Esta tecnologia es emergente y uno de los
problemas iniciales de la investigacion fue encontrar si era posible aplicar este tipo

de soluciones innovadoras en nuestro contexto en la ciudad de Truijillo.

v Se recomienda que, si se desea que la aplicacién RV en Unity se ejecute en mas
dispositivos, usar un SDK a partir de Android 4.4 o mejor conocido como Kitkat.
Salvo el objetivo sea aprovechar las funcionalidades recientes de otras versiones
mas avanzadas Y se tenga el suficiente poder de rendimiento grafico en el equipo a
implementar. Ademas, considerar técnicas de optimizacion como “Occlusion
Culling” que permite ocultar texturas y modelos mientras la persona no las observa

en entorno, ahorrando memoria gréafica.

v" Existe la posibilidad de usar realidad virtual y aumentada en simultaneo con el Kit
AR de Vuforia para afiadir més interactividad al sistema, como el uso de la cdmara
para afiadir elementos AR, o algun sensor Leap Motion para el uso de brazos dentro
del entorno virtual, el presente estudio considerd que el hardware que se uso para
el experimento ejecutaba la aplicacién aceptablemente y no hubiera sido prudente
aumentar las opciones de interactividad, por los riesgos de afectar el rendimiento
del sistema. Se recomienda usar celulares de gama alta con mejor video integrado

y poder de procesamiento.

v Por problemas de cronograma el prototipo solo pudo cumplir las especificaciones
fundamentales de los escenarios, y solo se pudo aplicar en el lapso de una semana,
se recomienda agregar componentes de audio a los desafios, ya que las pruebas
podrian tener un mejor impacto del que tuvo, mejorando el potencial del proyecto

y también el efecto inmersivo de los pacientes.
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....................................... (letras).
Trjillo (o Filial).......08 ... deMaxzo del 2020

PRESIDENTE ARIO

Dr. Juan Frgncisco Pacheco Torres ugo José Luis Romero Ruiz

Ms. Ricardo Manuel Guevara Ruiz

Direccién de Representante de la Direccidn /
Elaboré . » Revisé Vicerrectorado de Aprobé | Rectorado

Investigacion ; 1z i
Investigacion y Calidad
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Anexo 02: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version : 10
UNIVERSIDAD

Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO ucv Fading = Tdel g

Yor....2MA0 Antorlo Rlgue Gambinl , identificado con DNI Ne 76439001

egresado de la Escuela Profesional de ..... Ingenieria de Sistemas 4. |

Universidad César Vallejo, autorizo (X) , No autorizo ( ) la divulgacion vy
comunicacién  publica de mi  trabgjo de investigacidn  titulado

.Psicosalud Equilibrio, 2019». o, | Repositorio  Institucional de la  UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), seguin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

Direccidn de Representante de la Direccién /
Elabord A ., Revisd | Vicerectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
Investigacion ;
y Calidad
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Anexo 03: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Versién : 10

DE TESIS Fecha : 10-06-
Pagina : 1del

Codigo : FO4-PP-PR-02.02

Yo, HUGO JOSE LUIS ROMERO RUIZ

e Bl docente de la Facultad.......ccocoun.... '.NQ.E.N.'.E..R}A ............... %
Escuela Profesional................] DE SISTEMAS de la Universidad César
Vallejo .. TRUIILLO.  (precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis fitulada:

del (de la) estudiante ............... 4}.‘?!‘.ﬁ(‘.‘.‘?.’!??.'3(9.‘!9.9?.’.'1'??.“.? ...............................
....................................... constato que la investigacién tiene un indice de
similitud de 2%.% verificable en elreporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal sabery entender lo tesis
cumple con fodas las normas para el uso de citas y referencias establecidas porla
Universidad César Vallejo.

{ )L Firma
&0 Fose Lyis ROMERD Rulz
Nombres y apellidos del (de la) docente

DNI- . 07949449

Elabord

EitoreiBinis Representante de la Direccidn /
Reviso icerreclorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado

Investigacién
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Anexo 04: Pantallazo de software Turnitin

) Feedback Studio - Google Chrome

@ evturnitin.com/app/carta/es/?lang=es8student_user=18s=8u=10515065198:0=1260918549 Q
Q, feedback studio Juan Rigue Gambini  Froyecto de Investigacién Juan Rique @
B Resumen de coincidencias
o -
g 24 %
< >
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Se eatén viendo fuentes estndar
‘Ver fuentes en inglés (Beta) l
Coincidencias
EACULTAD DE INGENTERTA 1 Enueca 2. 1% >
X . Trabsjo del es
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS
2 Lepc r\:)ut::.‘ edu.pe 1 % >
“Sistema de RV Google Cardboard para Mejorar El Nivel de la Acrolobia de los 3 Enregadoa uniea 1% >
Pacientes de Psicosalud Equilibrio, 2019 [ s
>
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE: >
Ingeniero de Sistemas N
>
AUTORj
Br. RIQUE GAMBINL Juan Antonio (ORCID: 0000-0003-1460-2945) >
>
o 10 ¢ tadisticaum.. <7 % >
ASESOR: -
Entregado a Monash U. <1% >
DR. PACHECO TORRES, Juan Francisco (ORCID:0000-0002-8674-3782) 1 e
12 hdhendienet <1% >
LINEA DE INVESTIGACION: N
Sistemas de Informacion v Comunicaciones
doaCityofSun. <7 % >
Trjillo Peri =
2019 [t A >
Text-only Report | High Resolnion (NN ) i3 @ —e——— @

Pagina: 1 de 36

Nimero de palabras: 13864
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Anexo 05: Autorizacion de version final del trabajo de investigacion

o

? UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA £3CUELA DE ZMNSENIER/A DE-SISTEAAS

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Br. Toan ANTOINIO RIQUE GAMB)I N/

INFORME TITULADO:

“S's're,ma, de RV Goos)e Cavdboard para mejorar el

nive)l de la acrofobia de los paceviles cle Psicoszlud Equilibrio, 20197

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO DE SISTEMAS

SUSTENTADO EN FECHA: 05//0 3//,‘2 020

NOTA O MENCION: APROBADO POR UNANIMIDAD

4

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
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Anexo 06: Carta de aceptacion de desarrollo de institucion

EQUILIBRIO

FSICOSALUD

Trujillo, 17 de diciembre del 2018

Dr. Jorge Salas Ruiz
Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo

Presente.-

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, con la finalidad de hacer de su conocimiento
que el Sr. Juan Antonio Rique Gambini, alumno de la Escuela de Ingenieria de Sistemas, de
la Institucién Universitaria que Usted representa, ha sido admitido para realizar el Desarrollo
de su Proyecto de Investigacion llamado “Sistema de RV Google Cardboard para mejorar
el nivel de la acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio, 2018”, en nuestro
consultorio psicolégico, teniende conocimiento pleno del rol de investigador que ejecutara en
nuestras instalaciones y del estudio que aplicara a nuestros pacientes, dando permiso para
los procedimientos que crea conveniente luego de que éstos sean comunicados a las personas
correspondientes.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente,

0 EQ,
or:':@u.uq o,(’q%
)
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Anexo 07: Formato de Encuesta las personas para medir el nivel de acrofobia de

Cohen.

Presentacion

Hoja de Informacidén

Eztimado Paciente:

El presente cueshonario gue se rezlizara a confimuacion tiens como fin idenbficar swjetos
necesanios para el provecto del mvestipacion “Siztema de Realidad Virtual Google Cardboard
para mejorar el nivel de la acrofobia da los pacientes Pricosalud Equilibnio ELR L, 201387, levado
a cabo por mu persona JUAN ANTONIO BIQUE GAMBINI alummo de la escuela académico
profesional de INGENIERIA DE SISTERMAS.

La valoracion de esta encussta servird para identificar el mivel da fobiz a las alturas (acrofobia)
con un fotal de 40 preguntas, 20 orientadas al grado de amsiedad v 20 orientzdasz al grade de
evitzeion, de la cual permitird seleccionar a los setos necesarios para la prazente investigacion.
Sz lz pedird que por faver nos proporcions zlgumes da sus datos personales, los cuales no sardn
drvulgados, m seran usados con fines diferentes a los del estudio de provecte de mveshzacion,
solo se usaran para mantener contacto con las personas que sean seleccionadas para el presente
estudio.

El ohyetivo de la investizacion es mejorar =l nivel de acrofobia mediante el uso de un sistema de
realidad virtual basado en el viser Google Cardboard.

Los baneficios que aporta conocer =1 el sistema de reahdad virtual dispomuye el nivel de fobia a
las alturas tiene suma mmportanciz ya que se podria tener como una altemativa importante a tenar
en cuenta para fratar la fobia a las altwras frente tratamiento tradicional de lz acrofolua, la
exposicion en vive, la cual consiste en somster gradualmente al pacients con actofobia 2 entomos
de zltura para qua ze habitie ¥ reapranda cdmo reaccionar de mejor manera 2 su temor. En este
cazo el sistema de realidad virtuzl emulara entormos acrofdbicos de manera segura v controlada
donds no sera necszane trasladar a loz paciantes a diches entomos Por este motivo necestamos
1 colaboracion, para conocer los resultados ¥ con ellos identificar personas potenciales para
participar en la prezente investigacicn.

Gracias por su Colaboracion
Atentamente, Investizador

Tuan Antomic Figoe Gambin
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Consentimiento

Fecha:

Sr/Srta

ConDNI.._.........cocooooeoo.......Bcepto participar en el estudio de mveshigacion de
“Bistema de Fealidad Virtual Google Cardboard para mejorar el mivel de la acrofobia de
loz pacientes de Peicosalud Equilibrio ETR L, 20187

Manifiesto que fras haber leido este documento, me considere adecuadaments
mformado/a y haber aclarado todas mis dudas acerca de la mvestigacion.

Por lo tanto, doy mi consentimiento voluntario para realizar las pmebas v preguntas que
32 me tengan que hacer para dicho estudie. Y proporcionare los datos requeridos por 1a
mveshizacion 2 confinuacion.

MNiumero Telefomeoo Celular:

Comreo Electronico:

Fecha de nacimiento:
Semo: M/F
Autoriza zer fotografiado al momento de rezlizar las pruebas:

sl No

;Ha presentado algmin malestar en el uso de dispositives que generen imdgenes de
computadora fridimensional? (Ej. Lentes en cine 3D, videojueges 3D, ete.):

1| No

Firnmna del Participante:

42



AQ. CUESTIOMARIO DE ACROFOBIA

EL AT {Acrophobia Questionarie) de Cohen tiene comic objetivo valorar la fobia a las alturas. EI
Cuestionario AQ tiene 2 partes, una escalz de ansiedad v uma escalz de evitaciom, gue

reproducimeos 3 continuacisn.

Parte I: Escala de Ansiedad

Seguidamente s= presenta una lista de situsciones gue tienen gque wver con las alturas. Mos
interasariz szber el grado de ansiedad (tensidn, malastar) que sentiriz en cada una de las
situaciones actuslments. Por favor indique como se sentiriz colocande algunos ndmeros

siguientes (0,1,2,2,4,5 o 6] en el espacio a la izguisrda d= cada tem:

0 Mada de ansiedad

1 Casi ralajade

2 Lizeramente anziozo

1 Algo anmiozo

4 Moderadaments ansiose
5 Muy an=ios0

6 Extramadaments anzioso

Items

1. Saltar desde un tramipolin mas bajo de una piscina.

2. 3altar sobre las piedras para paszar por encima de una corriente de
EHIE

3. Mirar hacia abajo en una escalera de caracol desde una altura de
varios pisos.

4. Estar de pie en una escaleras de mano spoyada a s parte exterior de
una casa 3 |z altura de un segundo piso.

E. Gentarse en el palco del segundo pizo de un teatro.

&. Subir 3 un jusgo mecEnico alto

7. Durzante una excursion, subir 2 una colina empinada.

8. Viajar en avion hasta Londres.

3. Estar al Izado de una wentana abierta en el tercer pizo.

10. Cruzar un puente peatonal elevado

11. Conducir por un puente alto.

12. Estar cerca de una wentana en una oficina en el piso 152

13. Ver a personas sobre una plataforma limpiando ventanas en el piso
10 de un edificio.

14. Andar por el borde del escenario de wn teatro.

15. Subir hastz la ditimz grada superior de un estadio

16. Subir por una escalera de incendios exterior del tercer piso.

17. Estar en |z azotea de un edificio de 10 pisos.

12. Subir en un ascensor hasta el piso 50.

1%, D pie sobre una silla intentando coger algo de wna estanteriz.

20. Subir 8 una lancha durante un paseo por el mar
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Parte I: Escala de Evitacion

Una vez gue ha contestzdo = cada preguntz sobre la ansiedad que = produce, nos gustaria gque
respondiers tambien con respecto = su evitacion. Senale el espacio que se encusntra = la
derecha hazta que punto evitsria en estos momentos |z situacion en el caso de que se

presentara.

0 Mo Intentaria evitarlz
1 Intentaria Evitarla
2 Mo |a soportaria bajo ninguna circunstancia

Izerms|

1. Zaltar desde un trampolin mas bajo de una piscina.

2. Saltar sobre las piedras para pasar por encima de una comriente de agua.

3. Mirar hacia abajo en una escalera de caracol desde una altura de varios pisos.

4. Estar de pie en una escalers de mano apoyads a la parte exterior de una casa ala
sltura de un segundo piso.

E. Sentarse en el palco del segundo pizo de un teatro.

&. Subir 3 un jusgo mecinico zlto

7. Durante una excursion, subir a una colina empinada.

8. Viajar en avidn hasta Londres.

9. Estar al Iado de una ventansa abierta en el tercer piso.

10. Cruzar un puente peztonal elevado

11. Conducir por un puente alto.

12. Estar cerca de una ventana en una oficina en el piso 152

13. Ver a personas sobre una plataforma limpiando ventanas en el piso 10 de un
edificio.

14. Andar por el borde del escenario de un teatro.

15, Subir hastz la ultima grada superior de un estadio

16. Subir por una escalera de incendios exterior del tercer piso.

17. Estar en |z azotea de un edificio de 10 pizos.

13. Subir en un ascenszor hasta el piso 50.

1%, D= pie sobre una sillz intentando coger algo de una estanteriz.

20. Subir a una lancha durante un pasec por el mar
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CALIFICACION
Sumar directamente los puntajes obtenidos en cada una de las dos escalas.
Acrofobia

Parte | Ansiedad

ALTO 111-12
SEVERO 71-80
MODERADD L1-70
DISCRETO 31-50
ALSENTE 0-30

Parte |l Evitacion

ALTO 32-40
SEVERO 28-31
MODERADO 19-27
DISCRETO 11-18
AUSENTE 0-10

Fuente: [Cohen, 1977)



Anexo 08: Justificacion de Metodologia de desarrollo.

Hoja de Evaluacion de Metodologia de Desarrollo de Software

Nombre del Proyecto: "Sistema de realidad virtual basado en &l visor Google
Cardboard para disminuir el nivel de fobia a las alturas”

Nombres y Apellidos:

Simplicidad: Se refiere a la poca complejidad de 1a metodologia en el
desarrollo y documentacion de software

Tiempo de desarrollo: Tiempo establecido para el desamollo de la
metodologia

Flexibilidad: Se refiere a gue la metodologia puede ser adaptable a cualquier
acontecimiento en el proceso de software

Requerimientos: Sila metodologia realiza el analisis v captura de
reqguerimientos de forma adecuada.

Costo de desarrollo: el costo que genera el desamollo del proyecto
Participacion del cliente: Es la interrelacion gue existe entre el desamollador
del software v el cliente

Tabla 1: Pesos de evaluacion

Waloracion | Moy Malo | Malo Regular Bueno Tefury
Bueno
Escala 1 ] 3 4 ]

Tabla 2: Evaluacion de las Metodologias de desarrollo de software

Metodologias

Criterios
implicidad
Tiempo de desarrollo

Flexibilidad
Requerimientos
Costo de desarrollo
Participacion del
cliente
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e Experto 1: Hoja de evaluacion de metodologia de desarrollo

Hoja de Evaluacién de Metodologia de Desarrollo de Software

Nombre del Proyecto: "Sistema de realidad virtual basado en el visor Google
Cardboard para disminuir el nivel de fobia a las alturas”

Nombres y Apellidos: Y

) gty Geen

S = SIS, S

....................................

Simplicidad: Se refiere a la poca complejidad de la metodologia en el desarrollo y
documentacion de software

Tiempo de desarrollo: Tiempo establecido para el desarrollo de la metodologia
Flexibilidad: Se refiere a que la metodologia puede ser adaptable a cualquier
acontecimiento en el proceso de software

Requerimientos: Si la metodologia realiza el analisis y captura de requerimientos
de forma adecuada.

Costo de desarrollo: el costo que genera el desarrollo del proyecto
Participacion del cliente: Es la interrelacién que existe entre el desarrollador del
software y el cliente

Tabla 1: Pesos de evaluacién

Valoracién | Muy Malo | Malo Regular Bueno Muy
Bueno
Escala 1 2 3 4 5

Tabla 2: Evaluacion de las Metodologias de desarrollo de software

etod = RUP
erio
Simplicidad
Tiempo de desarrollo
Flexibilidad
Requerimientos
Costo de desarrollo

Participacion del
cliente

A<

L |u3| gf~x|wafw

:(osi.;)-v. Urquizo Gbémez
ING. DE SISTEMAS
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Experto 2: Hoja de evaluacion de metodologia de desarrollo

Hoja de Evaluacion de Metodologia de Desarrollo de Software

Nombre del Proyecto: "Sistema de realidad virtual basado en el visor Google
Cardboard para disminuir el nivel de fobia a las alturas”

....................................................................................................

Simplicidad: Se refiere a la poca complejidad de la metodologia en el desarrollo y
documentacion de software

Tiempo de desarrollo: Tiempo establecido para el desarrollo de la metodologia
Flexibilidad: Se refiere a que la metodologia puede ser adaptable a cualquier
acontecimiento en el proceso de software

Requerimientos: Si la metodologia realiza el andlisis y captura de requerimientos
de forma adecuada.

Costo de desarrollo: el costo que genera el desarrollo del proyecto
Participacion del cliente: Es la interrelacion que existe entre el desarrollador del
software y el cliente

Tabla 1: Pesos de evaluacion

Valoracién | Muy Malo | Malo Regular Bueno Muy
Bueno
Escala 1 2 3 4 5

Tabla 2: Evaluacién de las Metodologias de desarrollo de software

Metodologias Scrum RUP
Criterios

Simplicidad Y 3
Tiempo de desarrolio Y g
Flexibilidad 3 Y
Requerimientos g i
Costo de desarrollo 4 3
Participacion del 5 4
cliente

o e

R O 42004
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e Experto 3: Hoja de evaluacion de metodologia de desarrollo

Hoja de Evaluacién de Metodologia de Desarrollo de Software

Nombre del Proyecto: "Sistema de realidad virtual basado en el visor Google
Cardboard para disminuir el nivel de fobia a las alturas”

Nombres y Apellidos:
................................ 5;«17;)01( .zz-ﬁjmfé/(éJ
Profesién:

.............................. mw‘w Af A{dl.maq,

Simplicidad: Se refiere a la poca complejidad de la metodologia en el desarrollo y
documentacion de software

Tiempo de desarrollo: Tiempo establecido para el desarrollo de la metodologia
Flexibilidad: Se refiere a que la metodologia puede ser adaptable a cualquier
acontecimiento en el proceso de software

Requerimientos: Sila metodologia realiza el andlisis y captura de requerimientos
de forma adecuada.

Costo de desarrollo: el costo que genéra el desarrollo del proyecto
Participacion del cliente: Es la interrelacion que existe entre el desarrollador del
software y el cliente

Tabla 1: Pesos de evaluacion

Valoracion | Muy Malo | Malo Regular Bueno Muy
Bueno
Escala 1 2 3 4 5

Tabla 2: Evaluacién de las Metodologias de desarrolio de software

erio
Simplicidad
Tiempo de desarrollo
Flexibilidad
'Requerimientos
Costo de desarrolio
Participacion del
cliente

b | ¢ kil MY
e
SN S W )

Ial
C Lot
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Anexo 09: Diagrama de procesos.

1- Navegacion Menu Principal

Figura N° 15: Navegacion Menu Principal

v

Navegaddn Menid Principal

C oo )

Mirar hacia un desafio

cActivo &l interruptor?

Mo

Cargar Opcidn

cDesea Salir?

Fin

Mirar Salida

No
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2- Cruzar Puente

Figura N° 16: Cruzar Puente

Cruzar Puente

Cargar Opddn

| Mirar hada punto de control

EActivo el interruptor?
EActivo el interruptor?

Ira otro Punto de control

Mirar Repetir desafio

éFinalizé el recorrido?

iDesea Repetir
el desafio?

Mostrar Mend de opciones

Mirar hada salida

£Activo el interruptor?

\ 2

( Fin )(7 Cargar salir o ir al mend principal
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3- Subir a un Elevador

Figura N° 17: Subir Elevador

Subir a un elevador

m —>| Mirar hada el borde del edificio

Cargar Opadn

Mirar hada punto de control del ascensor

<Activa el interruptor?

£Activd el interruptor?

Avanzar al borde Mirar Repetir desafio

Entrar al ascensor

r Mostrar Menu ¢éDesea Repetir

el desafio?

Mostrar Men( de ascensor

Mirar hada salida

&Active el interruptor?

iActive el ascensor?

v

Cargar salir o ir al mend principal

Elevar ascensor
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Anexo 10: Licencia Windows 7 y Office 32 y 64 bits en EBAY

Windows 7

' ®

Professional

Fuente: (Ebay, 2016)

Pasa el cursor para
= ampliar

Haz clic para amplia

1 Office

i

Descripcion Envios y pagos

Fuente: eBay

] office

Lo Lol

\

1] Office

ne

(D

Estado: Nuevo

Cantidad: ’ 1 ’ Mas de 10 disponibles )
Ras. 3.164 vendidos / Ver comentarios

Precio. US $6.10 iCompralo ahora!
Aproximadamente S/. 20.34

Agregar al camro de compras
Agregar s Lista de favoritos J'|

3.164 vendido(s) Mas de 95% vendidos Envio gratis

Envio: GRATIS Standard International Shipping | ver detalles

Windows 7 Profesional 32/64 Bit clave de activacion - mostrar titulo original
v  Teclas Originales entrega por correo electrénico & mensaje instantaneo

® 481 articulos vistos por dia r # ¥ #r # 35 valoraciones del articulo

Los srticulos intemacionsles pueden estsr sujetos a trémites de aduana y tarifas sdicionsles. @

Ubicacion del articulo: Hemburg, Alemania
Resiizs envios s: América, Asia, Reino Unido, Francis, Austrai

Ver exclusiones

Entrega: Puede variar para articulos enviados desde otros paises @

ro o isn B

Devoluciones: El vendedor no acepta devoluciones | Ver detalles

Garantia eb 3y DEVOLUCION DE TU DINERO | Ver detalles
Recibe el articulo que compraste o te devolvemos tu dinero

& Se vendieron 12 en las ultimas 24 horas

Estado: --
Office Version:: | Professional 2013 v
Cantidad | 1 ‘ Mas de 10 disponibles

b= 1.621 vendidos / Ver comentarios

precio 14.90 EUR iCompralo ahora!
Aproximadamente S/. 57.09
Agregar al carro de compras

Agregar s Lists de favoritos |

1.621 vendido(s) Envio gratis Mas de 63% vendidos

Envio: GRATIS Servicios express | ver detalles
Los articulos infemscionsles pueden estar sujetos s tramites de sduana y tarifss adicionsles. @
Ubicacion del srticulo: Berlin. Alemanis
Reasliza envios a: todo e mundo

Entrega: Puede variar para articulos enviados desde otros paises @

ro o S8 BE) R

Devoluciones: Los consumidores tienen derecho a devolver el articulo si se cumplen las
condiciones que se indican a continuacion | Ver detalles

Garantia: €}D77y/” DEVOLUCION DE TU DINERO | ver detalies
Recibe el articulo que compraste o te devolvemos tu dinero.

V oferta | original Microsoft Office key | h&s, h&b, pro, plus | 2010, 2013, 2(

v todas las versiones v PayPal v producto original v servicio al cliente
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Anexo 11: Consumo de energia

A Enlaces de interés 4 Mapa del sitio

’ 2 Hidrandina

4 Prequntas frecuentes 4 Escribanos

ATENCION
AL CLIENTE

m Oficinas comerciales
y centros de pago

m Atencidn telefdnica
Serviluz

® Calcule su consumo

m Informacion general

Calcule su consumo de energia y facturacion

Dormiterio / Oficina / Bafio / Lavanderia / Sala-Comedor / Cocina /

En esta seccion le ofrecemos sencillas pautas que le serviran de ayuda para obtener un calculo aproximado
del consumo diario de energia eléctrica de su suministro.

El principio del calculo es multiplicar la potencia del aparato (que se mide en Watts) por el tiempo promedio
de uso diario , esto nos dara el consumo promedio de un dia que luego multiplicado por 30 dias nos dara un

consumo promedio mensual.

Otros

* Se debe tener en cuenta que el consumo obtenido es un valar referencial.

Aparato Potencia Cantidad Tiempo Consumo
Computadara 200 1 - 10 hora * || 30 minutos 2100 W.h
Ventilador de techo 200 o 10 hora * || 30 minutos 0 W.h
Aire acondicionado 1800 o 10 hera * || 30 minutos 0 W.h
Ventilador 150 o - 10 hora ¥ || 30 minutos 0 W.h
Fax 150 o - 10 hora ¥ || 30 minutos 0 W.h
Impresora laser 150 o - 10 hora * || 30 minutos 0 W.h
Equipo de sonido 110 o 10 hora ¥ || 30 minutos 0 W.h
Total 2.1 KW.h
Total acumulade en un dia(*) 2.1 KW.h
Total acumulado en un 63 KW.h

mes(*)

Fuente: Hidrandina S.A
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Anexo 12: Costo PC de Escritorio
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Anexo 13: Costo LG X CAM
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Fuente: América Mévil Perd S.A.C
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Anexo 14: Tabla de distribucién normal T

Puntos de porcentaje de la distribucidn t

Ejemplo

Para g= 10 grados de
libertad:

Plt> 1.812] = 005
Plt<-1812] =0.05

-1.812 1.817 P
rU' 0,25 02 0,15 0.1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,0005
1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,656 | 638,578
2 0,816 1,061 1,286 1,886 2,920 4,303 6,065 90925 | 31,600
3 0,765 0,978 1,260 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,824
4 0,741 0,941 1,190 1,533 2132 27TE 3,747 4,604 8,610
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 25T 3,365 4,032 6,864
G 07ie 0,206 1,134 1,440 1,843 2,447 3,143 | 3707 5,959
T 0,711 0,896 1,118 1,415 1,895 2,385 | 2,908 | 3409 5,408
a 0,706 0,289 1,108 1,397 1,880 2,306 2.B06 3,365 5,041
] 0,703 0,883 1,100 1,383 1.833 2262 2.8 3,250 4,781
10 0,700 0,879 1,083 1,372 1.812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,697 0,876 1,082 1,383 1,756 2,2 2,78 | 308 | 4437
12 0,695 0,873 1,083 1,358 1,782 2179 2,681 3,065 4,318
13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2160 2,650 3012 4,221
14 0,692 0,858 1,076 1,345 1,781 2,145 2,624 2977 4,140
15 0,691 0,856 1,074 1,341 1,753 213 2,602 2047 4,073
18 0,620 0,865 1,071 1,337 1,748 2120 | 2583 | 28 4.015
17 0,630 0,863 1,065 1,333 1,740 2,110 | 2,867 | 2,803 3,965
18 0,638 0,862 1,067 1,320 1,734 2,1 2,682 | 2,872 3.922
19 0,628 0,881 1,066 1,328 1,720 2,083 2,539 2,861 3,883
20 0,687 0,850 1,064 1,325 1.725 2 0B6 2528 2,845 3.850
21 0,635 0,858 1,062 1,323 1,721 2080 | 2518 | 2BN 3,818
22 0,636 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 | 2819 3,782
23 0,685 0,858 1,060 1,318 1,714 2 09 2,500 2,807 3,768
24 0,635 0,857 1,058 1,318 1,711 2,084 2482 | 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,634 0,256 1,058 1,315 1,708 2,056 2473 | 2,779 3,707
27 0,624 0,855 1,067 1,314 1,703 2,052 2473 | 2701 3,689
22 0,633 0,855 1,058 1,313 1,701 2,048 2467 | 2,763 3,674
29 0,633 0,854 1,085 1,31 1,659 2,45 | 2462 | 2,756 3,680
30 0,683 0,854 1,065 1,310 1,697 2,042 2 457 2,750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2423 | 2704 3.551
GO 0,679 0,248 1,045 1,296 1,671 2000 | 2280 | 2660 3480
120 0677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 | 2,358 | 2617 3,373
o 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2326 2,576 3,290
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Anexo 15: Validacion del Formato de Encuesta del cuestionario acrofobia (Experto
estadistico)

CESAR VALLEIS

Rucy

PLANTILLAS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Jessica. _EricKa  Viccaa Vidlacorda

DNI_4098/411  PROFESION: _Liconciada en Estadiclica

LUGAR DE TRABAJO: Oniversidad  Cesac  Valleye

CARGO QUE DESEMPENA: __ Docenlc
DIRECCION: _ Posras  Paccenechea §7 SES Ui, falecmo

TELEFONO FIJO: ___25093% MOVIL: 9 8F03s (39
DIRECCION ELECTRONICA: {Vicna @ vev.edov.pe

FECHA DE EVALUACION: _ 20 o¢/ic

FIRMA DEL EXPERTO:

=
mw‘ ESTADISTICA s
2. PLANILLA DE VALIDACION DECTRERUMENTO

_—

APRECIACION CUALITATIVA

CRITERIOS
EXCELENTE (4) | BUENO (3) | REGULAR (2) | DEFICIENTE (1)
'Presentacién del : / '
instrumento
Claridad en la redaccién e

de los ftems
Pertinencia de las

variables con los v
indicadores
Relevancia del e
contenido
Factibilidad de la .
aplicacién
APRECIACION CUALITATIVA: Excelente
OBSERVACIONES: Pdaplan el  tton Gy 26 ol cokexts

de los  esludignbs




3. JUICIO DE EXPERTOS:

¢ En lineas generales, considera Ud. que los indicadores de las variables estin
inmersos en su contexto tedrico de forma:

MEDIANAMENTE

SUFICIENTE | ™ surciente

INSUFICIENTE

OBSERVACION:

¢ Considera que los reactivos del cuestionario miden los indicadores seleccionados

para la variable de manera:

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE/ t . SUFICIENTE INSUFICIENTE

OBSERVACION:

* Elinstrumento disefiado mide la variable de manera-

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE /1 SUFICIENTE INSUFICIENTE

OBSERVACION:

¢ Elinstrumento disefiado es:




4. VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

ITEMS

ESCALA

DEJAR

MODIFICAR | ELIMINAR | INCLUIR

OBSERVACIONES

01

4

02

v

03

v

04

I'd

05

06

Conkydoalizar acorde o la stwacoh d

07

08

\

09

N\

10

N\

11

12

13

14

N XIS

15

16

17

18

19

NI AN

20

Conlextualizar  acorde «la Sihacon de o5 E

DESEARIA INCLUIR

COMO LO MODIFICARIA

s Esk .
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Anexo 16: Carta de Aceptacion de Producto o Prototipo

EQUILIBRIO

PSICOSALUD

Trujillo, 17 de diciembre del 2018

Sefior

Dr. Juan Francisco Pacheco Torres

Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas
Universidad César Vallejo

Presente.-

Asunto: ACEPTACION DEL PRODUCTO TERMINADO Y ENTREGADO

Tengo el agrado de dirigirme a su persona para hacerle llegar un afectivo saludo por
parte de Psicosalud Equilibrio E.ILR.L. y al mismo tiempo manifestarle que el producto,
resultante de la tesis “Sistema de RV Google Cardboard para mejorar el nivel de la
acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio, 2018” elaborada por el Sr. Juan
Antonio Rique Gambini con DNI 76439001, alumno de la Escuela de Ingenieria de Sistemas,
que usted representa, en la Universidad César Vallejo; fue probado, aceptado y actualmente
puesto a disponibilidad de los integrantes de mi consultorio psicol6gico, logrando en nosotros
una satisfaccion enorme al poder contar con el sistema de Realidad virtual basado en Google
Cardboard, tecnologia que ayuda en la mejora de los niveles de acrofobia de nuestros

pacientes.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente,

THumberto Muiioz Mora
PSICOLOGO
‘¢.Pa.P. 32308
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Anexo 17: Google Cardboard y Smartphone

Caracteristicas:

- LG XCam
- Visor de cartén Google Cardboard (Imanes, lentes, Caja)
- VR Box, Visor de plastico de Google Cardboard y Bluetooth (Opcional)
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Anexo 18: Metodologia de desarrollo

Desarrollo de la Metodologia de Programacion Extrema (XP)

1. Primera Fase — Planificacion
¢ Requisitos Funcionales
Establecen el comportamiento del sistema, es decir define lo que el sistema deberia de

hacer.

Tabla N° 10: Requisitos funcionales

N° | Requisitos Descripcion

Escenario virtual del Mend Principal, muestra las opciones que

1 | Mend Principal - .
permitiran navegar a los otros casos para enfrentar la acrofobia

Escena virtual, donde el usuario tendra que completar el recorrido

2 | Cruzar Puente
del puente.

3 | Subir ascensor | El usuario tendréa que subir a un ascensor panoramico.

La primera fase, se inicia con la identificacion de los requisitos funcionales, los cuales luego
permitiran elaborar las historias de usuario.

% Requisitos no Funcionales

Su objetivo es especificar detalles de como el sistema deberia apuntar a ser, también son

conocidos como atributos de calidad.

Tabla N° 11: Requisitos no funcionales
Requisitos no Funcionales
La aplicacion soportara dispositivos Android version 4.4(Kitkat o superior)
La aplicacion sera facil de usar y contiene interfaces amigables.

v
v
v’ La aplicacién seguira practicas adecuadas para que la lectura no causa estrés visual.
v

La aplicacion estara disponible todo el tiempo.

En la Tabla: se puede observar las caracteristicas que se tomaron en  cuenta en todo
momento de la creacion del sistema
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+ Historias de Usuario

Tabla N° 12: Historias de Usuario

N° Nombre

Navegacion Menu
Principal

Escena Cruzar
Puente

Escena Subir
Ascensor

Prioridad

Alta

Alta

Alta

» Historia de Usuario 1: Navegacion Menu Principal

Riesgo Iteracion
Medio 1
Medio 1
Medio 1

Tabla N° 13: Historia - Navegacion Mend Principal

Historia de Usuario

NiUmero: 1 Usuario: Paciente

Nombre historia: Navegacién Menu Principal

Prioridad: Alta

Riesgo: Medio

Programador responsable: Juan Antonio Rique Gambini.

opcidn para salir de la aplicacion.

Descripcion: El paciente ingresara a una zona virtual donde se le presentaran opciones
de los diferentes desafios disefiados que podra acceder, para esto el paciente debe mirar
en direccidn al desafio y fijarse que la reticula, circunferencia que sirve como mira, se
expanda; esto nos permitir saber que se puede realizar una accion, en este caso
transportarnos a un desafio o escenario de altura. Ademas de esto también dejar una

Observaciones:
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> Historia de Usuario 2: Escena Cruzar Puente

Tabla N° 14: Historia - Escena Cruzar Puente

Historia de Usuario

NuUmero: 2 Usuario: Paciente

Nombre historia: Escena Cruzar Puente

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Programador responsable: Juan Antonio Rique Gambini.

Descripcion: El usuario se encontrara en el borde de un rio y tendra que pasar por un
puente para llegar al otro lado, para esto encontrara varios puntos de control, los cuales
tendra que seleccionar mirando y usando el interruptor magnético para avanzar por el
recorrido, al final el usuario tendra la opcidn de elegir repetir el recorrido o salir.

Observaciones:

> Historia de Usuario 3: Escena Subir Ascensor

Tabla N° 15: Historia - Escena Subir Ascensor

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Usuario: Paciente

Nombre historia: Escena Subir Ascensor

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Programador responsable: Juan Antonio Rique Gambini.

Descripcion: El usuario tendra que ingresar al ascensor por el punto de control y subir al
piso 15 en un ascensor panoramico y mirar hacia el borde, donde el usuario podra elegir
repetir el circuito o salir

Observaciones:
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2. Segunda Fase — Disefio
% Tarjetas CRC
Estas tarjetas cumplen la funcidn de exponer la clase, sus responsabilidades y la

colaboracion de esta.
Tabla N° 16: Tarjetas CRC 01 - Administrador de Escenas

Tarjeta CRC 01 - Administrador de Escenas

Clase: LevelManager

Responsabilidades Colaboracion

» Ingresar a la escena de
cruzar puente.

» Ingresar a la escena de = Main
Escena Subir Ascensor

=  Salir del sistema.

Figura N° 18: Administrador de Escenas

Seleccione un desafio




Tabla N° 17: Tarjeta CRC 02 - Cruzar Puente

Tarjeta CRC 02 - Cruzar Puente

Clase: PlayerMover, MovementTargetGaze, WayPointScene

Responsabilidades Colaboracion

= PlayerMover se encargara de obtener
informacién de MovementTargetGaze, = Cruzar puente
WayPointScene para moverse hacia el
punto siguiente del puente en el orden
correcto

= MovementTargetGaze, esta clase se
encarga de controlar los estados
independientes de cada objeto waypoint

= WaypointScene, esta clase se encarga de
administrar el array que controla cuantos
waypoints y tiene las funciones de
cambio de waypoint actual, waypoint

siguiente y waypoint anterior

La tabla N° 17 muestra, como la clase PlayerMover, MovementTargetGaze y
WayPointScene cumple las funciones de almacenar a la posicion de los puntos de control de

la escena.

Figura N° 19: Cruzar puente vista editor Unity
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Tabla N° 18: Tarjeta CRC 03 - Subir Elevador

Tarjeta CRC 03 - Subir Elevador

Clase: MovementElevator , MovementTargetGaze, WaypointScene,

MovementElevator ElevatorScene

Responsabilidades Colaboracién

= PlayerMover se encargara de obtener informacion de
MovementTargetGaze, WayPointScene para moverse hacia = Ascensor
el punto siguiente hacia el ascensor

= Movement Elevator se encargara de capturar el piso elegido
en el panel del menl y convertir de string a int el dato
ingresado y ElevatorScene se encargara de administrar el

Array de los pisos.

La tabla N°18 muestra, como la clase PlayerMover, MovementTargetGaze, WayPointScene
cumple las funciones anteriores para ingresar al ascensor, pero ademas MovementElevator
y ElevatorScene se encargan de la légica del ascensor.

Figura N° 20: Mover elevador — Unity editor

68



% Arquitectura de la aplicacion

Figura N° 21: Arquitectura de la aplicacion

APLICACION

SDK

[ j o Visual Studio 2015
MOTOR DE DESARROLLO

= Qunity < &

MonoDevelop

ENTORNOS VIRTUALES EN LA
VISOR

PANTALLA DEL SMARTPHONE USADO COMO ]
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3. Tercera Fase — Desarrollo

X/

% Esquema de la aplicacion

Figura N° 22: Esquema de aplicacion

LevelManager WaypointScene MovementTargetGaze
Accedesla Acede 3 los datos d
escenadel H decada IsGaze

Rel ZadScene[] 0 poente Eo;etrH_lflc:lal\ltuevoNodo MovementTarzet o NatCared
LoadMextScenel pdate large
m—) [ — ieCli
LoadLevel2() 'SEI'CkEd
Quit(} Hide
Show
Accede a la escena Ejecuta la funcion
del ascensor quedefine la
posicidn actual y

ElevatorScene gestine

Floors PlayerMover

currentTarget SetTargetPosition

elevator Awake
floor

targetPosition

MoveElevator

Accede 3 losdatos de
MovementElevador

MovementElevetor

buttonFloorPressed

X/

¢ Diagrama de Despliegue

Figura N° 23: Diagrama de despliegue de aplicacion

Smartphone

Google Cardboard
Vista Estereoscopica




4. Cuarta Fase — Pruebas
«» Pruebas Unitarias
- Técnica de Caja Blanca

Permite reconocer errores en el software, pero no los arregla
- Cobertura de caminos
En esta se realiza una prueba distinta a cada método, por cada camino basico

Clase LevelManager
e Identificacion de nodos en el codigo LevelManager

Figura N° 24: LevelManager - Funciones

—lpublic class LevelManager : MonoBehaviour {

public void ReloadScene()

= public void Quit()

{
Application.Quit(); @

}

{ int currentIndex = SceneManager.GetActiveScene().buildIndex; (:D
SceneManager. Load5Scene(currentIndex) ;
}
= public void LoadNextScene()
{
int currentIndex = SceneManager.GetActiveScene().buildIndex; @
SceneManager.Load5Scene(currentIndex + 1);
¥
= public void Loadlevel2()
i
int currentIndex = SceneManager.GetActiveScene().buildIndex; @
SceneManager.LoadScene(currentIndex + 2);
}

La imagen N° 24 muestra el codigo de la clase LevelManager y muestra las funciones que

recargan escena, cargan la siguiente escena o salir de la aplicacion.
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e Diagrama del grafo de flujo

Figura N° 25: Grafo de Flujo de la funcion RealoadScene, LoadNextScene, LoadLevel2 y Quit.

Debido a que cada funcion de LevelManager tiene una funcién con una linea de codigo se
calculara la complejidad de las 5 por igual

» Calcular la complejidad ciclomatica
V(G)=a—n+2
V(G)=1-2+2
V(G)=1

> Encontrar caminos basicos
C;=-1

La complejidad de la clase LevelManager Sumando la complejidad ciclomatica de las 5
funciones tenemos que la complejidad total de LevelManager es 5.

Clase WayPointScene

e Identificacidn de nodos en el cddigo WaypointScene — Start y Update

Figura N° 26: WaypointScene — Function Start() y Update()

void Start()
{

currentTarget = 8; 1
UpdateTarget(false);

}

{/ Update is called once per frame
void Update()
{

MoverHaciaNuevolodo(); 1

Debido a que la clase WaypointScene tiene 2 funciones con una linea de cddigo se calculara
la complejidad de las 2 por igual.

o Diagrama del grafo de flujo de WaypointScene — Start y Update

Figura N° 27: Grafo de Flujo de la funcidn Start() y Update()

» Calcular la complejidad ciclomatica de Start y Update
V(G)=a—n+2
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V(G)= 1-2+2
V(G)=1

> Encontrar caminos basicos
C, -1

e Identificacion de nodos en el cddigo de WaypointScene — MoverHaciaNuevoNodo

Figura N° 28: WaypointScene — Funcion MoverHaciaNuevoNodo

public void MoverHaciaNuevoNodo()

{

Debug.Log("Objetivo Actual: " + currentTarget); 1

if (currentTarget > 8) 2
{
Debug.Log("paso por if mayor @"); 3
int previousTarget = currentTarget - 1;
if (orderedList[previousTarget].isClicked) 4

{

Debug.Log(orderedList[previousTarget].isClicked);
y rer.Instance.SetTargetPosition(orderedList[previousTarget].transform.position, orderedList[previocusTarget]);
if (Playertover.Instance.CurrentTarget == orderedList[previousTarget]) 6

5

currentTarget = previousTarget;
UpdateTarget(false);

}
}
if (currentTarget < orderedlList.lLength - 1) 8
{
Debug.Log("paso if");
int nextTarget = currentTarget + 1; 9
ebug.Log(orderedList[nextTarget].isClicked);

if (orderedList[nextTarget].isClicked) 10
{
Debug.Log("pasaste al fin");
y rer.Instance.SetTargetPosition(orderedList[nextTarget].transform.position, orderedList[nextTarget]);
layerMover.Instance.CurrentTarget == orderedlList[nextTarget]) 12

11

currentTarget = nextTarget; 13
UpdateTarget(false);

}

Fuente: Visual Studio

La imagen N°28 Muestra la funcién MoverHaciaNuevoNodo() y se encarga de definir el
objetivo actual, el objetivo previo y el objeto siguiente al moverse por el entorno virtual, eso
se controla mediante un array que almacena todos los Gameobjects creados en Unity que
cumplen la funcién de Waypoints, esta validacion permite obtener la posicion de los nodos
0 waypoints individualmente, el estado isClicked es una propiedad creada en la clase
MovementTargetGaze que esta adjunta al script del Gameobject de los diferentes waypoints
que estan distribuidos en la escena, esto es importante ya que de esta manera cada
Gameobject del array maneja independiente su informacion propia, para saber el usuario esta
mirando al nodo o no, asi como también si le hizo clic al nodo o no, esto definira el
currentTarget como nextTarget, avanzando a la posicion siguiente en el contador del array,
0 previa si se cliquea previousTarget que verifica si la posicion es CurrentTarget -1 en el
Array.
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Figura N° 29: Vista de parametros de Waypoint Scene en el editor Unity

Figura N° 30: Vista de la Escena Waypoint desde el editor de escenas
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o Diagrama del grafo de flujo de WaypointScene — MoverHaciaNuevoNodo

Figura N° 31: WaypointScene — Grafo de flujo MoverHaciaNuevoNodo

Calcular la complejidad ciclomatica

V(G)=a—n+2
V(G)= 19-14 +2
V(G)= 7

» Encontrar caminos basicos
C,_128F
C,-123456F
C,-12348F
C3-1,2,3456,78F
c,-1,2,3,4,89,10,11,12,13,F
Cs-1,2,3,45,6,7,89,10,F
Ce-1,2,3,456,78910,11,12F
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¢,-12,345,6,7,8910,11,12,F

e Identificacion de nodos en el codigo de WaypointScene — UpdateTarget

Figura N° 32: WaypointScene — Funcién UpdateTarget()

void UpdateTarget(bool immediate)
i
for (int 1 = @; 1 < orderedList.Length; i++) 1
{
if (i != currentTarget - 1 && 1 != currentTarget + 1) 2
1
orderedList[i].Hide(immediate); a
}
else
1
StartCoroutine(ShowNextMenultem(i, immediate)); 5
}
¥
b F

La funcion de la Imagen N° 32 explora el array que almacena los objetos tipo
MovementTargetGaze y verifica todo el array de waypoints, luego mediante la condicion se
asegura de desactivar los colliders de los Gameobjects que no sean el anterior o el siguiente
de la posicion actual, esto quiere decir si existen 5 waypoints y estamos en la posicion 2, se
desactivaran los colliders 0,2,4, de esta manera solo asegurandonos de que la persona solo

pueda recorrer los puntos 1 y 3 en su siguiente movimiento en el entorno virtual.

¢ Diagrama del grafo de flujo de WaypointScene — UpdateTarget

Figura N° 33: WaypointScene — Grafo de flujo UpdateTarget()

Calcular la complejidad ciclomatica

V(G)=a—n+2
V(G)=8-6+2
V(G)= 4

» Encontrar caminos basicos
C;-1251F
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C,-1,2,351F
Cs-1,2,34,1F
C.o1F

e Identificacion de nodos en el cddigo de WaypointScene — ShowNextMenultem

Figura N° 34: WaypointScene — Funcion ShowNextMenultem()
IEnumerator ShowNextMenuIltem(int idx, bool immediate)

{ 1
float timer = @;
while (FPlayerMover.Instance.Moving && timer ¢ 5) //valor 18 I 2 3
{

timer += Time.deltaTime:
yield return new WaitForSeconds(@);

¥

orderedList[idx].Show(immediate); [ 5

La imagen N° 34 muestra la funcién ShowNextMenultem, su funcion es activar la funcion
que permite controlar que waypoints activan sus colliders, en Unity un collider es una
estructura fisica en Unity que permite recibir informacién, activa cosas mediante
interactividad, en este caso si uno mira a un waypoint, este tiene un collider que puede
reaccionar a la reticula del visor indicando que es un punto donde se puede avanzar, si se
desactiva el collider del waypoint, el objeto perdera esa interactividad, esta funcion se
ejecuta en la clase UpdateTarget.

o Diagrama del grafo de flujo de WaypointScene — ShowNextMenultem

Figura N° 35: WaypointScene — Grafo de Flujo ShowNextMenultem

1

» Calcular la complejidad ciclomatica
V(G)=a—n+2
V(G)=7-6+2
V(G)= 3

» Encontrar caminos basicos
C;-125F
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C,-1,2,35F
Cs-1,2,34,2,5F

Clase MovementTargetGaze

e Identificacion de nodos en el codigo de MovementTargetGaze — Start

Figura N° 36: MovementTargetGaze — Start()
protected void Start()

{ 1
t = 8.af;
if (PlayerMover.Instance.CurrentTarget == this) 2
{
collider.enabled = false; //Valida la desaparicion del collider en el punto actual. ({3

}

Este cddigo permite desactivar el collider del elemento en donde hace spawn o inicializa la
posicion de la camara, esto es importante, ya que la reticula podria colisionar con el waypoint
donde esta ubicado, esto evitaria que la camara apunte a los siguientes waypoints ya que la
reticula ya estaria colisionando con el waypoint donde esta ubicada actualmente al iniciar.

e Diagrama del grafo de flujo de MovementTargatGaze — Start
Figura N° 37: MovementTargetGaze — Grafo de Flujo Start()

1

» Calcular la complejidad ciclomatica
V(G)=a—n+2
V(G)=4-4+2
V(G)= 2

» Encontrar caminos basicos
C;-123F
C,-12F

Finalmente tenemos que la clase WaypointScene tiene una complejidad de 16 que se obtiene
sumando las complejidades de las siguientes funciones: Start(l) + Update(1l) +
MoverHaciaNodoNuevo(7) + UpdateTarget(4), ShowNextMenultem(3) = WaypointScene
(16)
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¢ Identificacion de nodos en el codigo de MovementTargetGaze — IsGazed, IsNotGazed,

IsClicked, Hide, Show

Figura N° 38: MovementTarget — Funciones IsGazed(), IsNotGazed(), IsClicked(), Hide(), Show()

public void IsGazed()

O

{
isGazed = true;
1
public void isNotGazed()
1
isGazed = false; @
isClicked = false;
1
public void IsClicked()
1
isClicked = true;
Debug.lLog("dectecto click™);
1
public void Hide(bool immediate =
1
collider.enabled = false;
1
public void Show(bool immediate =
1
collider.enabled = true;
1

©

false) @

false)

O

Este cddigo almacena y administra todos los estados de los GameObjects de los waypoints,
En el editor Unity se puede asignar eventos llamados triggers, estos eventos pueden asignar
funciones que se ejecuten a detectar determinado comportamiento de las entradas, en este
caso se asignaron las siguientes funciones en el editor para que se activaran, dependiendo
del comportamiento del mouse o Pointer clic., Como se puede ver en la Figura, el indicador
IsGazed esta marcado, y se activa solo cuando el usuario apunta a un waypoint que tenga un
script asignando funciones a los diferentes Event Triggers.

Figura N° 39: Vista de parametros de MovementTargetGaze en el editor Unity
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Figura N° 40: Vista de triggers MovementTargetGaze en el editor Unity

Debido a que cada funcién de MovementTargetGaze tiene 5 funciones con una linea de
codigo se calculara la complejidad de las 5 por igual

» Calcular la complejidad ciclomatica
V(G)=a—n+2
V(G)=1-2+2
V(G)=1

» Encontrar caminos béasicos
C;=-1

Finalmente concluimos que la complejidad de la clase MovementTargetGaze es de 7
sumando todas las complejidades obtenidas anteriormente

«» Pruebas Unitarias
Caso de Prueba N° 1

Figura N° 41: Caso Prueba - Menu Principal

Seleccione un desafio

e Actividad: Iniciar la Aplicacion con un menu para seleccionar las escenas de los desafios
para la acrofobia o salir
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¢ Resultado esperado: La aplicacion carga los desafios uno y 2 de manera correcta

Caso de Prueba N° 2

Figura N° 42: Caso de prueba - Cruzar Puente

e Actividad: Escena donde el usuario podra recorrer el puente, atreves de los waypoints.
¢ Resultado esperado: El usuario completa el recorrido hasta el otro extremo del puente

Caso de Prueba N° 3

Figura N° 43: Caso de Prueba - Subir Elevador

e Actividad: el usuario seleccionara el nivel de altura que afrontara, siendo el 3 el mas alto
¢ Resultado esperado: La plataforma se eleva hasta la cuarta parte, la mitad o la parte mas
alta del edificio.
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Anexo 19: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

e Estructura de Costos

A. Costos de Inversion
Hardware

Tabla N° 19: Costos de inversion - hardware

PRECIO
RECURSO CANTIDAD TOTAL (S/.)

UNITARIO (S/.)

Computadora 1 3,825.00 3,825.00

LG X CAM 1 1049.00 1049

Google Cardboard 1 11.81 11.81
COSTO TOTAL S/. 4,885.81

Software

Tabla N° 20: Costos de inversion - software

COSTO POR
LICENCIAS NOMBRE UNIDAD(S/) TOTAL (S/.)
Sistema Operativo Windows 7 20.34 20.34
Ofimatica Microsoft Office 57.09 57.09
. ., Visual Studio

Herramienta de Programacion C# Community 2015 0.0 0.0

Motor Gréfico Unity 5 0.0 0.0

K!t de desarrollo de Realidad Google VR SDK 0.0 0.0
Virtual

COSTO TOTAL S/. 77.43

Recursos Humanos

Tabla N° 21: Costos de inversion - recursos humanos

PAGO N° DE
HORA (S/) = HORAS

PERSONAL FUNCION

Bach. Juan  Antonio .
Rique Gambini Tesista 400.00 8 3,200.00
Dr. Hugo_ José  Luis Asesqr_ 45.00 8 360.00
Romero Ruiz metodoldgico
Mg. Rlcar-do Manuel Ase_so_r 3500 8 280.00
Guevara Ruiz especialista

COSTO TOTAL | S/. 3,840.00

Materiales
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Tabla N° 22: Costos de inversion - materiales

PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL (S/.)

(S1.)

Impresiones 0.10 85.00
Folder manilla 12 1.00 12.00
Anillado 3 5.00 15.00
Hojas Bon A4 100 0.10 10.00
CD rotulado 3 5.00 15.00
Lapiceros 4 1.00 4.00
Fotocopias 250 0.05 12.50
COSTE TOTAL S/. 153.50

Servicios y Otros:

Tabla N° 23: Servicios y otros

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL (S/)
UNITARIO (S/.)
Pasajes de transporte 25 7.00 175.00
COSTE TOTAL S/. 175.00

Consumo Eléctrico

Tabla N° 24: Costos de inversion - consumo eléctrico

Total de
EQUIPO CANTIDAD N° de Meses Costo(S/.)

KW(Mes) (19%)

Computadora 1 101.89 6 0.5254 0.19 S/. 281.54
COSTE TOTAL 281.54
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B. Costos de Operacion

Consumo Eléctrico mensual

Tabla N° 25: Costos de inversion - consumo eléctrico mensual

Potencia Frecuencia Consumo | Costo(S/.)
Dias IGV
EQUIPO CANTIDAD a9
Watts KW  Horas  al KW/H KW/H (0%)
mes
Computadora 1 200 | 0.20 24 57.60 0.5254 019 | S/.2653
COSTE TOTAL S/.26.53

Costos de Mantenimiento

Tabla N° 26: Costos de inversion - costos de mantenimiento

DESCRIPCION

Google Cardboard

COSTO

N° DE VECES UNITARIO

(Sl

2 11.81

TOTAL (S/)

23.62

COSTE TOTAL

S/. 23.62

e Beneficios de la Tesis

A. Proyeccion de Beneficios Tangibles

Tiempo de Ahorro en Horas en sesiones de exposicion virtual mensual

Tabla N° 27: Costo de ahorro en horas en sesiones de exposicion virtual mensual

SUELDO TIEMPO AHORRADO MONTO
PERSONAL
HORA(S/.) ESTIMADO MENSUAL (S/.)  AHORRADO (S/.)
Psicologo 15 19 285.00
COSTE TOTAL S/. 285,00
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Ahorro en Pasajes para realizar terapias de exposicion en vivo fuera de oficina

Mensualmente.

Tabla N° 28: Ahorro en Pasajes para realizar terapias de exposicion

DESCRIPCION PASAJE PASAJE MENSUAL(S/.)

Movilidad 14 420

COSTE TOTAL S/. 420,00

Ingresos Proyectados

Se estima una disminucion de los egresos de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L. luego de haber

implementado el sistema planteado como se muestra a continuacion.

Tabla N° 29: Ingresos proyectados

AHORRO PORCENTAJE DE AUMENTO BENEFICIOS
PROYECTADO EN AHORROS PROYECTADOS
2010 S/. 30,460.00 2.0% 600.00
2021 S/. 32,000.00 2.5% 640.00
2022 S/. 36,000.00 3.0% 720.00
2023 $/.39,000.00 3.5% 780.00

B. Beneficios Intangibles

e Disminuir el nivel de ansiedad de los pacientes.
e Disminuir el nivel de evitacion de los pacientes

e Disminuir el pulso cardiaco a niveles normales
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e Flujo de Caja

Tabla N° 30: Flujo de caja

PERIODO
INGRESOS 0.00 9,060 9,100 9,180 9,240
Ahorro en Horas de Trabajo 3,420| 3,420.00| 3,420.00| 3,420.00
Ahorro en pasajes 5,040.00| 5,040.00| 5,040.00| 5,040.00
Beneficios Proyectados 600.00 640.00 720.00 780.00
9413.28| 31545  31545| 31545 31545
Costo de Inversion y Desarrollo 9,413.28
Hardware 4,885.81
Software 77.43
Materiales 153.50
Recursos Humanos 3,840.00
Servicios y Otros 175.00
Consumo Eléctrico 281.54
Costos de Operacién 315.45 315.45 315.45 315.45
Consumo Eléctrico 26.53 26.53 26.53 26.53
Mantenimiento 23.62 23.62 23.62 23.62
Depreciacion 104.90 104.90 104.90 104.90
Inflacion Aproximada (8%o) 160.40 160.40 160.40 160.40
Flujo de Caja de la Tesis -9,413.28| 8,74455| 8,78455| 8,864.55| 8,924.55
Acumulado -9,413.28 | -668.73  |8,115.82 |16,980.37 |25,904.92

e Estudio de Rentabilidad
a) VAN (Valor Anual Neto)

Representa el valor de la investigacion y si es rentable realizarla. Si el valor del proyecto da

positivo, es porque conviene invertir en él, pero si el VAN es negativo no conviene

realizarse.

La Tasacion menor aprobada para la rentabilidad, Segin el BCP (Banco de Crédito del

Per0).

e Tasacion segin BCP (TM)=

15%
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Férmula:

_ B-C) (B-C) (B-C) (B-0)
VAN ==ht gyt v T aror F @r ot

.(3.2.4.1)

En el cual:

I_0: Financiamiento preliminar.

B = Totalidad en utilidades reales

C = Totalidad en costes de trabajo

n = Cantidad de anualidades (tiempo)

Sustituimos los ingresos y egresos recopilados del proyecto hechos en el flujo de caja en la

formulacion 3.2.4.1

(9,060.00 — 315.45)  (9,100.00 — 315.45)
(1+ 0.15) * (1+ 0.15)2

(9,180.00 — 315.45)  (9,240.00 — 315.45)
A+015° ' (140157

VAN = —9,413.28 +

VAN = 21,298.20

Comentario: El proyecto anualmente produce en la tesis desarrollada 21,298.00 soles, y el

VAN al ser mayor a 0 se acepta que es seguro de financiarse.

b) Correlacion de Rentabilidad/Costo
El vinculo de costo ganancia tiene las utilidades y gastos actuales reales de la fase de

producto, para precisar cuanto serian las ganancias en cada moneda destinado hacia la labor.
Aqui se definen las ganancias

Formulacion:

VAB

B_
C VAC™

e (3.3.4.1)

En el cual:
e VAB: Valor Actual de Beneficios.

e VAC: Valor Actual de Costos.
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Formulaciéon del VAB:

B B B B

VAB= Aot arozt aros t asnr

e (3.2.4.2)

Sustituimos los dividendos y costes generados en el resumen de caja en esta formulacion
3.2.4.2

(9,060) (9,100) (9,180) (9,240)

VAB = 05015 T @+0152 T @+0157° T d+0.15)°

VAB = 26078.17

Formulaciéon del VAC:

C C I
(1+L)+ (1+l)2+ (1+)3+(1+)4

VAC =1, + e (3.2.4.3)

Sustituimos los dividendos y costes generados en el resumen de caja en esta formulacion
3.24.3

315.45 315.45 315.45 315.45

VAC = 7,681.26
T AF01s) T @F0152 T (1401573 T (1+0.15)°

VAC =10,313.88

Sustituimos la cantidad del VAB y VAC en esta formulacion 3.2.4.1

26078.17

R/C= 1031388

R 2.53
C_ .

Explicacion: De cada moneda que es destinada, conseguimos obtener ingresos de S/. 2.53
¢) TIR (Tasa interna de retorno)

La TIR de un desembolso, nos permite definir la rentabilidad de la investigacion, donde un

TIR Elevado o positivo se considera al momento de decidir su realizacion

B-0 B-0 B-0

O=-htarytazoz" a+oe
(B-O) 3.2.4.4
s e (3248
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Empleando la formulacion del Excel, obtendremos este resultado:

Figura N° 44; Tasa interna de retorno.

B26 - fe || =TIR(B24:F24)
A B C D E F
25 Acumulado 041328 -668.73] 8,115.82] 16,980.37] 25,904.92|
26 |Tasa Interna de Rotorno 85%
TIR = 85%

Nota: El TIR es tiene un valor del 85%, supera a la tasa minima ya mencionada en el interés

bancario.

C. Tiempo de Recuperacion de Capital
Este calculo ayudara a vislumbrar el plazo para la reposicion de nuestro financiamiento

(anual / mensual / diario).

Formulacion:

wunn(3.2.4.5)

En el cual:

e lo: Fondos financiado

e U: Utilidades producidos por la tesis
e T: Costes producidos por la tesis

Sustituimos estos valores en la formulacion 3.2.4.5, obteniendo el siguiente resultado:

9413.28

TR =
(9,060 — 315.45)

wnn(3.3.4.6)

TR = 1.08
Explicacion: el TIR (1.08) representa la inversion hecha que se recuperara al llegar al afio.

12 Meses
1.08 %x ——— =12.96 = 12 meses
1 Ano
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TITULO:

Anexo 20: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Sistema de RV Google Cardboard para mejorar el nivel de la acrofobia de los pacientes de Psicosalud Equilibrio, 2019”

PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA:

Las fobias especificas afecta a una minoria a nivel nacional, el 7% de la poblacién peruana padece de algun tipo de ansiedad en general. Psicosalud Equilibrio
actualmente combate los temas de ansiedad como la fobia a las alturas entre otras mediante terapias de exposicidn para que los pacientes encaren sus miedos de
manera gradual y logren perder el temor progresivamente, aun asi algunos no pueden exponerse con facilidad y les es dificil acostumbrarse al tratamiento , Es
por eso que la presente investigacion desarrollé un prototipo de Realidad virtual basado en el visor Google Cardboard con el objetivo de mejorar el nivel de
acrofobia de sus pacientes.

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

DISENO

;De qué manera el
uso de un Sistema
de Realidad Virtual
basado en Google
Cardboard

mejorara el nivel de

la acrofobia de los

pacientes de
Psicosalud
Equilibrio E.I.R.L en
el afio 20197

General:

Mejorar el nivel de la acrofobia los pacientes
Psicosalud Equilibrio E.I.R.L mediante el uso de un
sistema de realidad virtual basado en el visor Google
Cardboard

General:

Con el Sistema de Realidad de Realidad Virtual Google Cardboard
se mejord significativamente el nivel de la acrofobia de los
pacientes de Psicosalud Equilibrio E.I.R.L en el afio 2019.

Especificos (5):

e Disminuir el puntaje de la sub-escala ansiedad de
los pacientes al exponerse a entornos de altura a
través del sistema de realidad virtual.

e Disminuir el puntaje de la sub-escala evitacion de
los pacientes al exponerse a entornos de altura a
través del sistema de realidad virtual.

® Disminuir el pulso cardiaco por minuto de los
pacientes a niveles normales al exponerse a
entornos de altura a través del sistema de realidad
virtual

Especificas:

e Se disminuyd el puntaje de la sub-escala ansiedad de los
pacientes al exponerse a entornos de altura a través del
sistema de realidad virtual.

e Se disminuyd el puntaje de la sub-escala evitacion de los
pacientes al exponerse a entornos de altura a través del
sistema de realidad virtual.

e Se disminuyé el pulso cardiaco por minuto de los
pacientes a niveles normales al exponerse a entornos de
altura a través del sistema de realidad virtual

Pre-experimental
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Indicadores

Dependiente

Nivel de la
acrofobia

La acrofobia es un temor intenso a los sitios elevados. La
cual genera ansiedad y evitacion; lo que puede causar
deterioro, laboral, social y otras areas importantes.
(American Psychiatric Association, 2014).

La manera de verificar si el nivel de la acrofobia ha mejorado
dependeré del puntaje de ansiedad y evitacién que evidencie
tener el paciente ante situaciones que puedan generar su fobia a
las alturas.

Pruebas Funcionales

Independiente

Sistema de
Realidad Virtual

Segun (Earnshaw, y otros, 1993) “La realidad virtual se
caracteriza por crear una ilusién a partir de un ambiente
sintético en lugar de una observacion real de dicho
entorno”

Los sistemas virtuales estan formados por un conjunto de
subsistemas independientes de dispositivos de entrada que
proporcionan los movimientos del usuario

e Puntaje de la Sub-escala de
Ansiedad

e Puntaje de la Sub-escala de
Evitacion

o Pulsaciones por minuto
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