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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general mejorar la independencia al
caminar de las personas con discapacidad visual en la Asociacion Luis Braille de
Trujillo con la implementacion de un dispositivo electronico en el afio 2020. El tipo
de investigacion fue aplicada, con un disefio experimental de grado pre-
experimental. La poblacion en estudio estuvo conformada por 150 asociados de la
cual se considerd una muestra de 28 personas con discapacidad visual con un nivel

de confianza de 95% y un error muestral de 5%.

Se uso instrumentos de recoleccidon de datos: fichas de registro y cuestionario las
mismas que fueron validadas por juicio de expertos, y su confiabilidad Alfa de
Cronbach: a = 0.723 que se considera un nivel aceptable a través del programa
IBM SPSS Statistics v26. Para el desarrollo del producto se utilizé la metodologia
de sistemas embebidos cuyas fases son: andlisis de requerimientos, disefio de
arquitectura, integracion de hardware y software, pruebas y la implementaciéon. Se
obtuvieron los siguientes resultados luego de la implementacion del dispositivo
electrénico, disminuyé en un 7 promedio de tropiezos, el tiempo promedio de
desplazamiento disminuyd en 49 minutos, a su vez, disminuyo el tiempo promedio
de reconocimiento de objetos 39 minutos y por ultimo se aumenté el nivel de
satisfaccion en un 10.29. Esta investigacién se divide en: introduccién, marco
tedrico, metodologia, resultados. Se concluye que con la implementacién del
dispositivo electronico mejoro significativamente la independencia al caminar de las

personas con discapacidad visual.

Palabras claves: Dispositivo electronico, discapacidad visualidad, independencia

al caminar.
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Abstract

This research had as a general objective to improve the walking independence of
visually impaired people in the Luis Braille Association from Trujillo using the
implementation of an electronic device in 2020. The type of research was applied,
with an experimental design and a pre-experimental degree. The study population
consisted of 150 associates with a sample of 28 people with visual impairment was

considered, with a confidence level of 95% and a sampling error of 5%.

Registration cards and questionnaires were used as data collection instruments
validated by expert judgment with Cronbach's alpha reliability: a = 0.723, which is
considered an acceptable level through the IBM SPSS Statistics v26 program. For
the development of the product, the embedded systems methodology was used, the
phases of which are: requirements analysis, architecture design, hardware and
software integration, testing and implementation. The following results were
obtained after the implementation of the electronic device: the average number of
stumbles over was decreased by 7, the average travel time decreased by 49
minutes, and also, the average of object recognition time decreased by 39 minutes,
and finally, satisfaction level increased by 10.29. This research is divided into:
introduction, theoretical framework, methodology and results. It is concluded that
using the implementation of the electronic device, the walking independence of
visually impaired people improved significantly.

Keywords: Electronic device, visual impairment, walking independence.



INTRODUCCION

Al afio 2020, la discapacidad visual es una limitante para las personas que la
sufren; de modo que es un problema que tienen que sobrellevar todos los dias
por que sin duda el sentido de la visiébn permite tener informacion relevante del
entorno donde uno se encuentra. Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) en el 2018 inform6 que, mil 300 millones de personas a nivel mundial
presentaron dificultad visual, 217 millones con dificultad parcial y 36 millones en
total ceguera, estos datos comprobaron un alto nimero de ceguera en las
personas, siendo porcentajes bastantes preocupantes en todo el mundo. En los
paises de bajo y mediano recursos econdmicos existen diferentes causas, las
cuales afectan el sentido de la vista siendo la principal enfermedad las cataratas,
en los paises de alto nivel econdmico las enfermedades mas comunes que se
registraron fueron la retinopatia diabética originada por el dafio en la retina, el
glaucoma que dafia el nervio Optico del ojo, entre otros fueron los mas
frecuentes (OMS, 2018).

En Colombia, en el afio 2017 se registr6 un 43,2% de la poblacién con
limitaciones para ver, es asi que se mostré un alto porcentaje de personas con
discapacidad visual en el pais sudamericano, siendo asi uno de los paises con
mas prevalencia de discapacidad en su total de poblacion (Rojas, Arboleda y
Pinzén, 2017). Asimismo, en el Per(, a través del Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica (INEI), en el afio 2013 declar6 que 801 mil personas
presentaron problemas de ceguera, siendo el 52,6% de la poblacién en zonas
urbanas, el 44,8% en el area rural del pais, estos datos reafirmaron el alto indice
de personas con discapacidad visual siendo un grave problema. Asi también,
se identificaron las siguientes dificultades que tuvieron estas personas tales
como leer letreros, periodicos; también requieren de ver con mucha luz, otros
no encuentran diferencias en la forma y tamafio en objetos que se encuentran

en una determinada distancia.



Estos problemas se encontraron relacionados a la edad avanzada, un 51,3% a
partir de los 60 afios encontraron limitaciones para poder movilizarse, puesto
gue necesitan ayuda de alguien, un 12,1% ocasionadas por enfermedades
cronicas, el 10,6% se relacioné con enfermedades comunes que desenlazaron
problemas con la vision, el 7,9% con discapacidad visual se presentaron en
personas congénitas desde el nacimiento, el 8,2% se dieron en accidentes fuera
de casa, el 3,9% en accidentes de casa por alguna circunstancia tuvieron
dificultad de ver, también el 2,8% ocurrio accidentes dentro de los horarios de
trabajo. Por otra parte, los accidentes de transito son de todos los dias, es por
eso que el 3,2% se reflejaron en personas con discapacidad visual ocasionados
por accidentes de carretera, en consecuencia, estos datos evidenciaron un gran
porcentaje de personas con discapacidad visual que mostraron las causas y
circunstancias del por qué sufrieron la pérdida de la vista (INEI, 2013).

En La Libertad segun el INElI un aproximado de 56,0% presentaron
discapacidad visual, esto comprobé que la mitad de la poblacién tiene
deficiencia en el sentido de la vision, es por eso que estas personas necesitaban
mayor oportunidad dentro de lo laboral y que la sociedad no los excluya por sus
dificultades (INEI, 2015).

Asimismo, existen asociaciones en las cuales se brindan capacitaciones a
personas con discapacidad visual, ademas, los acogen para ensefiarles a
movilizarse, adaptarse a un lugar, aprenden a utilizar un bastén de ayuda para
evitar accidentes, claro esta, que lleva tiempo adaptarse y movilizarse con
rapidez por las calles, es por eso que estas asociaciones son creadas con el fin
de ayudar a las personas con discapacidad visual. Tal es el caso de La
Asociacion de Ciegos de la Libertad Luis Braille. La Asociacion se encuentra
ubicada en la Av. Espafia 982, Trujillo 13001, en Trujillo. El presidente Raul
Lizardo Valderrama Cardoza. Esta asociacion tuvo como finalidad promover el
desarrollo humano, asi como su participacion integral de las personas con
discapacidad visual en la sociedad y realizando diversas actividades, tales
como: salud, educacion, rehabilitacion, trabajo, emprendimiento y deporte; la
asociacion estuvo conformada por 150 socios con discapacidad visual, de los

cuales el 50% presentaron baja vision y el otro 50% ceguera total.



Para la presente investigacion se desarroll6 un dispositivo electrénico el cual
ayudé a la independencia al caminar de las personas con discapacidad visual
en lugares de forma mas precisa y segura. Para la recoleccion de datos se visito
a la Asociacion de ciegos en el cual se reconocio los siguientes problemas tales
como: Las personas con discapacidad visual tienden a tropezarse con
frecuencia aumentando asi el numero de accidentes, del mismo modo, las
personas con discapacidad visual tuvieron dificultad al desplazarse de un lugar
a otro, es por eso que, si lo hacen solos les toma mas tiempo y asi tienden a
desorientarse. Seguidamente las personas con discapacidad visual tuvieron
dificultad de reconocer los objetos que se encontraron en un determinado
ambiente, asi ocasionandoles fastidio y quitandoles tiempo al memorizar los
objetos; es asi que los invidentes de la Asociacion Luis Braille expresaron su
desmotivacién al no poderse desplazar de manera segura creando asi una
insatisfaccion en ellos mismos.

En definitiva, ante los problemas presentados se buscé aportar con compromiso
y responsabilidad la inclusion social, porque ellos buscaban sentirse Utiles para
la sociedad, no siendo excluidos, al contrario, aspiraban superar sus dificultades
sabiendo que se encontraban propensos a cualquier tipo de accidentes.

En referencia a la informacion precedente registrada, se formuld el siguiente
problema de investigacion ¢, De qué manera un dispositivo electronico influye en
la independencia al caminar de las personas con discapacidad visual en la
Asociacion Luis Braille de Trujillo en el afio 20207, en relacién a lo planteado
como justificacion de la investigacién fue mejorar la independencia al caminar
de las personas con discapacidad visual, y asi se obtuvo un producto en lo
operativo de facil uso, entendible y generando en lo econémico el ahorro y el
acceso a este dispositivo; ayudando a la inclusion social y en efecto mejorando

su calidad de vida, asi también su oportunidad en la sociedad.



Con respecto a la problematica expuesta como objetivo general de la
investigacion planteada fue mejorar la independencia al caminar de las
personas con discapacidad visual en la Asociacion Luis Braille de Trujillo con la
implementacion de un dispositivo electrénico en el afio 2020, por consiguiente
siendo los objetivos especificos como disminuir el promedio de tropiezos que
tienen las personas con discapacidad visual, asi también reducir el tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro de las personas con
discapacidad visual, reducir el tiempo promedio de reconocimiento de objetos
en el desplazamiento de las personas con discapacidad visual y aumentar el
nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad visual.

En relaciébn a la investigacion realizada se planted la siguiente hipotesis
general, un dispositivo electrénico mejora significativamente la independencia
al caminar de las personas con discapacidad visual en la Asociacion Luis Braille
de Trujillo en el afio 2020, es por ello que se propuso la mejora para este

proceso.



MARCO TEORICO

Se han encontrado los siguientes antecedentes similares a la presente
investigacion, en el Perd de Arbildo y Bigio (2013), realizé la investigacion
titulada “Codificacidon de imagenes en sonido como ayuda al invidente”, fue
presentada en la Universidad de Lima que consta de un sistema de codificacion
de imagenes en sonido, el cual tiene un médulo de voz, también la camara del
computador para interpretar la informacion desde la computadora haciendo uso
del sentido del tacto y pueda navegar sobre la pantalla mediante el sonido
persistente y sabiendo el tipo de objeto que se encuentra en el ambiente; es asi
gue se concluyd que dicho sistema orienta y ayuda al invidente.

Este antecedente tuvo un gran aporte para la investigacion permitiendo obtener
informacion relevante para el procesamiento de imagenes, haciendo posible los

objetivos anteriormente propuestos.

De la misma manera, la investigacion de Quezada (2015), que realiz6 una
investigacion titulada “Disefio e implementacion de un dispositivo electrénico de
ayuda de desplazamiento para personas ciegas”, presentada en la Pontifica
Universidad Catodlica del Perd, el cual sirvid para optar el titulo de Ingeniero
Electrénico. Dicha investigacion tuvo un enfoque experimental y como poblacién
a las personas invidentes siendo un solo grupo en estudio. Desarrollaron un
sistema que fue acoplado a un baston, dicho dispositivo electronico estuvo
compuesto por sensores de movimiento, infrarrojos, vibracion, un moédulo de
audio y una placa Atmega8. El investigador indic6é que hizo pruebas teniendo en
cuenta una distancia de 150 centimetros. Como principal conclusion hicieron
posible la deteccion del obstaculo, de tal manera que ayudd al invidente en su
desplazamiento, ademas este sistema identific6 desniveles en el suelo como
gradas y agujeros. Es importante decir que esta investigacion cumplié con sus
objetivos propuestos, es por ello que los resultados del bastdn electronico fueron
fiables, el cual detect6 los obstaculos sin tener que chocar con dichos objetos,
ademas disminuyo en un 75,3% los tiempos de desplazamiento de la persona
invidente, cabe resaltar también que por el peso del bastdén electrénico se
encontrd una de sus desventajas.

Esta investigacion fue de gran aporte porque permitié plasmar mejor el disefio
del dispositivo electrdnico y diferenciar bien la ubicacion de cada componente.



Otro antecedente fue el de Cruz (2018), su investigacion titulada “Sistema
inteligente de deteccion de objetos para mejorar la movilidad de los invidentes
en la Asociacion Luis Braille — Trujillo 2018”, en la Universidad César Vallejo
para obtener el Titulo Profesional de Ingeniera de Sistemas. En cuanto a su
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo pre-experimental en el cudl
analizé a 100 personas invidentes siendo la poblacion, asi también se estableci6
a 80 personas como muestra. Concluyé que la implementacion de dicho sistema
inteligente, obtuvo una satisfaccion del 100% en las personas invidentes de la
Asociacion.

Este informe de investigacion logré aportar con mucha informacion, es asi que
permitid6 basarnos en hacer las mejoras para el desarrollo del producto y los

requerimientos de las personas con discapacidad visual.

En México de Martinez (2012), su tesis titulada “Baston blanco para prevenir
obstaculos” presentada en el Instituto Politécnico Nacional, para obtener el
grado de Ingeniero en Control y Automatizacion. Esta investigacion tuvo un
enfoque descriptivo, de tipo experimental simulacion o analitico, como grupo de
prueba estuvo conformado por 14 participantes. Propusieron un prototipo de
baston blanco para invidente, compuesto de sensores de distancia, ultrasonido,
infrarrojo; realiz6 un disefi6 del diagrama del sistema, ademas haciendo
adaptaciones al baston tradicional, logrando integrar los sensores sin ningun
tipo de problema; es asi que, concluyé que la implementacion del bastén
electrénico a diferencia del baston tradicional es mas eficiente para el
desplazamiento y la deteccion de objetos.

Es importante resaltar el aporte de la investigacidbn porque hizo posible
profundizar mas en el tema acerca de las diferentes herramientas de ayuda que

existen para la deteccién de obstaculos que guia a la persona invidente.



De Espinoza y Pefia (2015), su tesis titulada “Disefio e Implementacién de un
prototipo de gafas electronicas presentada en la Universidad Politécnica
Salesiana - Ecuador optando el titulo de Ingeniero Electronico. Asimismo, la
investigacion tuvo un enfoque experimental, de campo y cientifica, ademas
consideraron como muestra a una persona no vidente; la cual concluy6 que el
prototipo de las gafas fue eficiente para el desplazamiento de las personas no
videntes, siendo efectivo la integracion de dicho sistema a las gafas, también el
uso del bluetooth de un celular alertando asi a la persona invidente los
obstaculos que se encuentran en frente.

Esta investigacion aporto en el disefio de la arquitectura, asi también tener en

cuenta las limitaciones para la implementacion.

Del mismo modo, Yanchatufia (2016), presenté su tesis titulada “Vision Atrtificial
por alertas de voz y movimiento para personas con discapacidad visual” de la
Universidad Técnica de Ambato - Ecuador para obtener el grado de Ingeniero
Electrénico y Comunicaciones. Dicha investigacion tuvo un enfoque
bibliografico, documental, de campo y experimental, asi también consideraron a
los estudiantes no videntes de la Universidad como muestra en estudio, en
definitiva, como conclusién principal el sistema es eficiente para comunicar
alertas de voz y de movimiento, evita choques y obstaculos ayudando al
desplazamiento de las personas con deficiencia visual.

Este antecedente sirvié de gran aporte en el desarrollo del producto puesto que
se encontrd evidencia de los procedimientos a detalle y los resultados fueron

muy favorables.

En Ecuador, segun Fernandez (2012), su investigacion titulada “Sistema de
deteccion de objetos para personas invidentes usando la tecnologia RFID”, en
la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador, para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Electronico. En cuanto a su investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo de tipo experimental, el cual se analizé a todos los
miembros del Instituto Fiscal Especial de Invidentes y Sordos (IEISA), siendo su
muestra. Propusieron un equipo electrénico para el reconcomiendo de objetos,
gue esta compuesto por una bateria, una memoria micro SD, adaptador USB,

audifonos.



Se concluyd que el equipo electronico pudo describir a ciertos objetos ayudando
a la movilidad de los invidentes. Con la implementacién de dicho dispositivo, se
obtuvo una satisfaccion del 100% en las personas invidentes del instituto.

Esta investigacion aportd en la metodologia para poder identificar las

tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo del producto.

De Zambrano et al. (2019), con el articulo titulado “Prototipo para orientacién de
personas con discapacidad visual mediante una aplicacion para movil” en la
Universidad Francisco José de Caldas — Colombia. Como propdsito tuvieron el
disefio y prototipo de un aplicativo mediante un algoritmo de orientacion para
los ciegos, el cual constaba con una aplicacion mévil que detecta las sefales
inalambricas a cierta distancia y también emitia un audio con una vibracion
distinta para indicar el lugar en que se encontraba la persona, la otra parte es
un modulo inalambrico que mediante un algoritmo emitia una sefializacion.
Concluyeron que mediante las pruebas experimentales hechas al prototipo fue
factible, mejorando asi la orientacion de las personas con deficiencia visual.

Este antecedente aportd con informacion muy relevante para los componentes
que se requiri6 en su momento, ademas tuvo un enfoque mas tecnoldgico
haciendo uso del aplicativo siendo como guia para las personas con deficiencia

visual.

Finalmente en Colombia de Alvarado y Leyton (2016), presentaron la
investigacion titulada “Sistema de deteccion de obstaculos para invidentes” en
la Universidad Francisco José de Caldas, como objetivo principal tuvieron un
sistema que detecta cualquier tipo de obstaculos mediante sensores
ultrasoénicos, el cual comunicé al invidente indicdndole la presencia de dicho
obstaculo u objeto, estos sensores fueron colocados en un chaleco para mejorar
la facilidad de uso y ayuda al invidente en su movilidad. Por lo tanto, dicha
investigacion tuvo correctos resultados como en el nivel de funcionamiento y
adaptabilidad de los sensores determinando una distancia de 50 cm; y como
conclusion final gracias a la medida de la ubicacion de los sensores, el sistema
sostuvo una estabilidad en el momento de la obtencién de datos y la deteccion
de los obstaculos. Esta investigacion proporcion6 un gran aporte en la parte de
la metodologia y el disefio, haciendo posible introducir informacion relevante y

realizar las mejoras al producto de la investigacion.



En relacion ante las presentes investigaciones existen diferentes sistemas de
apoyo que se desarrollaron en varios paises, es importante resaltar que, debido
a las innumerables tecnologias en el mundo, es posible hacer realidad dichos
sistemas y cumplir con un objetivo en comdn, que es ayudar y promover la
inclusion de las personas con deficiencia visual.

También se encontraron teorias relacionadas a la presente investigacion como
término fundamental, la discapacidad visual es conceptualizada como una
limitacion o disminucion de la visidn sea de pérdida parcial o total de la vista
ocasionada por enfermedades, accidentes o de tipo congénitos (Varillas, 2018).
Segun la OMS clasifico la discapacidad visual teniendo en cuenta el tipo de
vision, como dificultad para ver de lejos y de cerca la cual se encuentra la leve,
moderada, grave y ceguera total (OMS, 2018).

Segun Gracida y Ramirez (2010), la discapacidad visual sin duda afecta
naturalmente la nocién de imagenes ya sea en forma total o parcial. Asi también
determinaron ceguera a la ausencia total de percepcion visual o la ausencia total
de percibir la luz, se denotaron tipos de ceguera como: ciegos totales, ciegos
legales siendo personas con baja vision (Cabrera, 2008). Para el libro segun
Ruit, Tabin y Wykoff (2006), ceguera lo definieron como la incapacidad de contar
los dedos a 10 pies.

Las personas con discapacidad visual pasan por un proceso de aprendizaje, el
cual interactia las capacidades mentales e intelectuales, por ello existen
diferentes tipos de técnicas que ayudaron al desplazamiento de las personas
con discapacidad visual por si solos, para ello se tuvo en cuenta algunos
aspectos como: puntos de referencia, girar, técnica de rastreo, técnica de
encuadre y técnica diagonal entre otras (Mosquera y Terreros, 2014). Es asi
que, para Sanchez y S&enz (2008) movilidad para las personas con
discapacidad visual tiene como fin explorar un determinado ambiente, siendo
asi una necesidad para conocer el lugar donde se encuentra para orientarse y

ubicar los objetos para mayor facilidad de desplazamiento de un lugar a otro.



La discapacidad visual define una gran variedad de sistemas de apoyo, tal cual
uno de ellos es el baston de invidente que ayuda a orientarse y movilizarse a
diferentes lugares, otro es el perro guia que los ayudan a desplazarse por la
ciudad; también utilizan el lenguaje braille, el cual es un sistema de escritura
para invidentes, dicho sistema fue reinventado por Luis Braille, un francés que
quedod ciego a causa de un accidente en su nifiez jugando en el taller de su
padre, a la edad de 13 afios comenz0 a trabajar y mejoro dicho sistema braille
(Labayen, 2014).

Lenguaje Braille, segun la revista de Duarte et al. (2016), fue inventado por
Charles Barbier como sistema impregnado en un cédigo utilizado para la
comunicacién militar que luego fue reinventado por Luis Braille, quien mejoro
este sistema la cual consta de letras, nUmeros, signos de puntuacion, silabas,
palabras; asi es como se fueron generando simbolos con patrones de 6 puntos,
enumerados en dos columnas, el cual las personas con dificultad visual utilizan
la yema del dedo para captar el tamafio de letra. En Japon una profesora
llamada Fukushima desarrollé el finger braille para personas sordociegas, la
cual consiste en que los intérpretes tocan los dedos indices medio y anular de
ambas manos de la persona sordociego, como tocar un braille maquina de
escribir de una manera mora por mora, es decir cada segmento que compone

una silaba para indicar las letras(Bono et al., 2018).

También definieron un dispositivo electrdnico al circuito integrado y a la union
del hardware y software que a través de las conexiones de los componentes
integrados hacen una funcién de transmitir o intercambiar informacién (Rashid,
2004)

Cabe considerar también otras teorias que se utilizé para desarrollar dicho
dispositivo electronico como la inteligencia artificial que se enfoca
principalmente en simular la inteligencia de la mente humana acogiendo a la
psicologia cognitiva (Mitchell, 2019). Se dice que para poder saber si una
maquina es inteligente y pueda pensar se hicieron pruebas a través de un

método para testear programas que es el Turing (Gonzéalez, 2007).
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Asimismo, segun Torres y Garzén (2016), dicen que la inteligencia artificial en
un futuro realizara los mismos procesos que el ser humano e incluso permitira
solucionar necesidades muy complejas, pues el computador debera asemejarse
a la mente humana, asi también otra area de la inteligencia artificial se
encuentra en la Vision computacional que permite implementar algoritmos para
detectar, ubicar y reconocer determinados objetos.

Segun Sucar y Gomez (2011), definieron visidon un proceso que a partir de las
imagenes del ambiente exterior hace una descripcion, siendo util para el
observador.

Segun Sugiyama y NiikuraKazuhiko (2017), un sistema de procesamiento de
imagenes se da cuando una imagen de entrada es transformada, reducida o
ampliada, donde la diferencia con respecto a la imagen de entrada cambia a
proporcién sea de ampliacién o reduccién utilizando la transformacion de los

datos entrantes.

Definieron como sistemas embebidos a la incorporacion de los componentes;
es decir al hardware y al software, se hizo mencion principalmente a los
entregables y requerimientos del ciclo de los sistemas embebidos Es asi que,
tomaron como base la metodologia antes mencionada, a continuacion, se hace
referencia a las siguientes fases. Segun los autores Palacio y Giraldo (2008),
conceptualizaron la primera fase de analisis de requerimientos como a la
documentacion de las herramientas, componentes y a las especificaciones del
producto, también definieron a la segunda fase de disefio de arquitectura al
proceso de disefio de los componentes y la interaccidn entre ellos, es decir a la
construccion del prototipo; también se hicieron mencién a la tercera fase
integracion de hardware donde se realizaron la implementacion y el armado
para testificar el funcionamiento de los componentes, dentro de esta fase
también se realizaron la integracion del software, para esta fase mencioné a las
instalaciones y el codigo a utlizar para hacer cumplimiento de los
requerimientos, empleando el lenguaje de programacion y las librerias

adecuadas.
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En la fase de pruebas se realizaron la verificacion del producto para efectuar el
correcto funcionamiento del sistema, si en caso fuera conveniente se hace
mejoras al codigo fuente si asi lo requiera, como Uultima fase fue la
implementacion y mantenimiento que definio a todas las instalaciones
necesarias para el funcionamiento del sistema, asi también el mantenimiento
donde se realizdé mejoras a los componentes para mantener en buen estado de
dicho sistema o producto.

De esta manera se observa en la imagen las fases de los sistemas embebidos
haciendo énfasis en el orden de cada fase para tener en cuenta dentro de ellas
los entregables para el desarrollo de la metodologia.

Figura 1: Ciclo de vida de Sistemas Embebidos
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Dentro de este orden de teorias relacionadas se hace mencion a los
componentes utilizados en el desarrollo del producto, posteriormente
mencionados en la metodologia de sistemas embebidos, es asi que con
respecto al Raspberry Pl 4 se desarroll6 en Europa en el pais de Reino Unido
por la Fundacion Raspberry PI, haciendo creacion de dos primeros modelos,
segun Kamalakannan y Devadharshini (2019), siendo el modelo B + el mas
nuevo teniendo una funcionalidad como un computador, compuesto por un
procesador Broadcom BCM2711 de cuatro nucleos, una memoria RAM 2GB,
contando con 4 puertos USB 3.0, micro HDMI, Wifi, Bluetooth 5.0, Ethernet,
ideal para la programacién como procesador de imagenes, videos (Raspberry
Pi 4, 2018).

Camara NolR V2 original del Raspberry Pi, utilizada para realizar proyectos de
vision artificial debido a su alta resolucién y velocidad de captura, asi como de
video compuesto por un sensor Sony IMX219 8Mpx (Camara NolR v2, 2018).

El médulo bluetooth permitié realizar la conexion de sistemas haciendo posible
la transmisién de mensajes de un dispositivo como un celular o pc. Es accesible
y facil de adaptar, dependiendo mucho también de la fuente de alimentacién

para su rapido funcionamiento (Kumar et al., 2018).
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ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo al mismo tiempo de tipo
aplicada, porgue se pretendié determinar si el dispositivo electrénico mejora
la independencia al caminar de las personas con discapacidad visual.
Asi también, en la investigacion se aplico el disefio Experimental, de grado
Pre-Experimental puesto que solo se analizé a un solo grupo de estudio, el
cual se le aplico el pretest y el postest respectivamente (Martin, 2004). Para
esta investigacion el grupo de estudio fueron 28 personas con discapacidad

visual.

Op B O

Figura 2. Disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Donde:

Oo: Independencia al caminar de las personas con discapacidad visual
antes de la implementacion del dispositivo electrénico.

X: Dispositivo electronico.

O1: Independencia al caminar de las personas con discapacidad visual

después de la implementacién del dispositivo electrénico.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variables
e Variable independiente: Dispositivo electrénico.
e Variable dependiente: Independencia al caminar de las personas con

discapacidad visual.

La Operacionalizacion de variables e indicadores que se utilizaron en esta

investigacion se encuentra en el apartado anexos de este informe (Anexo 4
y 5).
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
La poblacion en estudio estuvo conformada por 150 asociados; la cudl fue
homogénea por la discapacidad visual que tienen en comun la poblacion de
dicha asociacion, por consiguiente, se consideré aplicar el muestreo no
probabilistico por conveniencia de las investigadoras, habiéndose escogido
a 28 personas como muestra para la investigacion (tabla 1). En relacién a
los criterios de seleccion se tuvo en cuenta las edades de los asociados,
siendo incluidos las personas entre los 24 — 35 afios de edad, por el motivo
que existe una limitante de edad y también mencionando en la tabla 2 las

personas excluidas de la muestra (Hernandez, 2014).

Tabla 1. Muestreo no probabilistico por conveniencia
MUESTREO NO PROBABILISTICO POR CONVENIENCIA

MUESTREO CANTIDAD
PERSONAS
Personas con discapacidad visual 28

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 2. Criterios de seleccién

CRITERIOS DE SELECCION
INCLUIDOS EXCLUIDOS

Para la muestra en
Personas con
) ) _ estudio se seleccion6 Las personas no
discapacidad visual de
o _ 28 discapacitados seleccionadas de la
la Asociacion Luis
) que esta conformada | Asociacion de Luis
Braille
entre la edad de 24- braille

35 afos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se aplico las siguientes técnicas e instrumentos
para cada indicador, siendo asi que, para el primer indicador de promedio
de tropiezos como técnica se usé el fichaje, teniendo como aliado de
instrumento de recoleccion de datos a una ficha de registro; de la misma
forma para los indicadores de tiempo promedio de desplazamiento, tiempo
promedio de reconocimiento como técnica se utilizé el fichaje y teniendo de
instrumento una ficha de registro junto con el cronémetro para la obtencion
de los tiempos, y finalmente para el indicador de satisfaccion se us6 de
instrumento para recoleccion de datos un cuestionario (Anexo 6), teniendo
como informante a las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille (tabla 3).

Tabla 3. Instrumentos de recoleccion de datos

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Promedio de o _ .
_ Fichaje Ficha de registro
tropiezos
Tiempo ) ] o
_ o Ficha de Registro/ Asociacion
promedio de Fichaje ) )
) Cronometro Regional
desplazamiento _ .
: Luis Braille
Tiempo ) ) .
_ o Ficha de Registro/ Truijillo
promedio  de Fichaje )
o Cronometro
reconocimiento
Nivel de _ .
Encuesta Cuestionario

satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Con respecto a la validacion de los instrumentos de la presente
investigacion para los indicadores de promedio tropiezos, tiempo promedio
de desplazamiento, tiempo promedio de reconocimiento, se elaboré una
ficha de registro personal y una ficha de registro de resumen que ésta sirvio
como formato de procesamiento de datos, siendo utilizada para cada uno
de los tres indicadores, es asi que fue validada y observada por el juicio de
expertos que emiten su opinién y evalian la consistencia de las fichas con
relacion a los indicadores.
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3.5.

Por otra parte, para el indicador de nivel de satisfaccion se utilizé un
cuestionario que fue validado también por medio del criterio de juicio de
expertos, siendo evaluado cada item del cuestionario en base a la relacion
con el indicador establecido; asimismo, se hizo uso de la escala de Likert
como medio de calificacién para medir el nivel de acuerdo o desacuerdo de
las personas, considerando a cada pregunta con valores de 1 a 5 donde,

1 es el menor valor y 5 el mayor valor (Garrote y Rojas, 2015).
Para la validez del instrumento aplicamos el coeficiente de Holsti.

Este instrumento fue validado por dos expertos que fueron un ingeniero de
sistemas y el director de la asociacion Luis Braille de Truijillo, quien trabaja
juntamente con las personas con discapacidad visual, quienes dieron

validez al instrumento.
Confiabilidad

De tal manera que para la confiabilidad del instrumento del cuestionario se
utilizé el SPSS Statistics v26, para luego obtener en el Alfa de Cronbach

la consistencia de cada items del cuestionario (Oviedo y Campo, 2005).

Procedimientos

Para la obtencion de la informacion pertinente se realizdé una entrevista a
Raul Lizardo Valderrama Cardozo, presidente de la Asociacion Luis Braille
de Trujillo (Anexo 3), quién proporciond informacion necesaria para la
investigacion, para lo cual se identific6 una muestra que estad conformada

por 28 discapacitados entre la edad de 24-35 afios de edad.
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Luego se realizo el pretest considerando la base de datos de los asociados
de Luis Braille y asi recolectar la informacion para cada indicador, en este
caso por la coyuntura de la pandemia que se esta pasando se hizo a través
de llamadas telefénicas a las 28 personas con discapacidad visual que se
eligi6 como muestra para esta investigacion y asi obtener informacién para
cada uno de los indicadores tales como el promedio de tropiezos, tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro y el tiempo promedio de
reconocimiento de objetos para ello se utiliz6 como instrumento las fichas
de registro y para el ultimo indicador que es el nivel de satisfaccién de las
personas con discapacidad visual se emple6 como instrumento un
cuestionario (Anexo 6), los cuales fueron validadas utilizando la técnica de

juicio de expertos (Anexo 7).

Se resalta a la Asociacion de ciegos Luis Braille, quien brind6 el documento
de aceptacion para la realizacidén de esta investigacion, la cual se encuentra

en el (Anexo 10).

Se realiz6 el andlisis de la problematica de la asociacion, el cual consistio
en identificar los problemas que tuvieron los asociados, también se conocio
las actividades que fomentaba dicha asociacion puesto que realizan
diversas actividades, tales como: salud, educacion, rehabilitacion, trabajo,
emprendimiento y deporte. Luego se realizé una capacitacion de cémo es
el funcionamiento y uso del dispositivo electrénico, para ello se tuvo que ir
casa por casa para poder explicarlo arriesgando la salud por contraer el
Covid-19, pero de todos modos se hizo con cuidado respetando los
protocolos y llevando alcohol para poder desinfectar al momento de coger
las piezas, también se contd con unas fichas de registro para poder obtener
la informacion. Todo esto se adaptdé a la metodologia de sistemas
embebidos siguiendo los términos y las fases, la cual dicha metodologia

ayudo a controlar y planificar la investigacion.
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3.6.

Posteriormente, luego de la implementacion se realizé el postest, donde se
recopilé6 la informacién en términos cuantitativos, los mismos que se
realizaron en el pretest y de ello los mismos instrumentos de recoleccion de
datos. Finalmente, se determiné la influencia que tuvo la implementacion
del dispositivo electrénico aplicando andlisis estadisticos a través de prueba
de hipdétesis.

Método de analisis de datos

La validez de los instrumentos se hizo mediante el juicio de expertos y asi
poder determinar la confiabilidad de los instrumentos.

El método que se aplicé en esta investigacion es de enfoque cuantitativo,
debido a que se aplico el disefio Experimental, de grado Pre-Experimental
donde se aplicé el instrumento antes y después del desarrollo de la variable
dependiente, asi mismo, se plantearon hipétesis especificas para cada

indicador en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 4. Hipotesis para el promedio de tropiezos

Indicador Promedio de Tropiezos

Hi: El dispositivo electronico disminuye el promedio de tropiezos en las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: El dispositivo electrénico no disminuye el promedio de tropiezos en
las personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.
Doénde:

PTa: Promedio de tropiezos antes de utilizar el dispositivo electrénico.

PTd: Promedio de tropiezos después de utilizar el dispositivo electronico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no disminuye el promedio
de tropiezos en las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ho: PTa- Ptd <= 0

Hipotesis Alterna Ha: El dispositivo electrénico disminuye el promedio
de tropiezos en las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ha: PTa- Ptd > 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Tabla 5. Hipétesis para el tiempo promedio de desplazamiento

Indicador Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

H2: El dispositivo electronico reduce el tiempo promedio de
desplazamiento de un lugar a otro de las personas con discapacidad
visual de la Asociacion Luis Braille

Ho: El dispositivo electrénico no reduce el tiempo promedio de
desplazamiento de un lugar a otro de las personas con discapacidad

visual de la Asociacién Luis Braille.

Donde:

TPDa: Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro antes de
utilizar el dispositivo electronico.

TPDd: Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro después

de utilizar el dispositivo electrénico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no reduce el tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro de las personas con
discapacidad visual de la Asociacion Luis Bralille.

Ho: TPDa - TPDd <= 0

Hipotesis Alterna Ha: El dispositivo electrénico reduce el tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro de las personas con
discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ha: TPDa- TPDd > 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 6. Hipotesis para el tiempo promedio de reconocimientos de objetos

Indicador Tiempo promedio de reconocimiento de objetos.

Hs: El dispositivo electronico reduce el tiempo promedio de
reconocimiento objetos en el desplazamiento de las personas con
discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: El dispositivo electronico no reduce el tiempo promedio de
reconocimiento objetos en el desplazamiento de las personas con

discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Donde:
TPROa: Tiempo promedio de reconocimiento de objetos antes de utilizar

el dispositivo electronico.
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TPROd: Tiempo promedio de reconocimiento de objetos después de

utilizar el dispositivo electrénico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no reduce el tiempo
promedio de reconocimiento objetos en el desplazamiento de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: TPROa - TPROd <= 0

HipoOtesis Alterna Ha: El dispositivo electronico reduce el tiempo
promedio de reconocimiento objetos en el desplazamiento de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ha: TPROa - TPROd > 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 7. Hipotesis para el nivel de satisfaccion

Indicador Nivel de satisfaccion

Ha: El dispositivo electronico aumenta el nivel de satisfaccion de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.
Ho: El dispositivo electronico no aumenta el nivel de satisfaccion de las

personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Bralille.

Donde:

NSa: Nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad visual antes
de utilizar el dispositivo electronico.

NSd: Nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad visual
después de utilizar el dispositivo electronico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no aumenta el nivel de
satisfaccion de las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ho: NSd - NSa < 0

Hipotesis Alterna Ha: El dispositivo electronico aumenta el nivel de
satisfaccion de las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ha:NSd- NSa> 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Analisis Descriptivo

En esta investigacion se implementdé un dispositivo electronico para
disminuir el promedio de tropiezos, reducir el tiempo promedio de
desplazamiento de un lugar a otro, reducir el tiempo promedio de
reconocimiento de objetos y aumentar el nivel de satisfaccion de las
personas con discapacidad visual en la Asociacion Luis Braille de Truijillo.
Para realizar la medicion de los tres primeros indicadores se elaboré unos
instrumentos utilizando fichas de registro, las cuales se aplicaron en un
pretest que permitié conocer el promedio de tropiezos, el tiempo promedio
del desplazamiento y el tiempo promedio de reconocimientos de objetos,

y para el ultimo indicador se utilizd, un cuestionario que permitié conocer el

nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad visual.

Luego de haber implementado el dispositivo electronico se realizé el postest
donde se registro la variacion de los indicadores. Estos resultados fueron
representados mediante graficos de barras, para su correcto analisis y

medicion.

Andlisis Inferencial

Con los datos que se obtuvieron del pretest y postest se realiz6 la prueba
de normalidad para saber si los datos siguen una distribucién normal o no,
para ello se aplicé Shapiro-Wilk (tabla N°10, N°15, N°20 y N°25) (Correa y
Castillo, 2000). Dado que la muestra es menor a 35, se utilizé la herramienta
IBM SPSS Statistics v26, donde se realiz6 la prueba para cada indicador,
luego se determind la distribucion normal para los datos, finalmente se hizo
la prueba de hipétesis para cada indicador donde se eligié la prueba T-
Student (tabla N°13, N°18, N°23 y N°28) y se comprobd6 que la hipotesis

alterna de cada indicador fue aceptada (Turcios y Alberto, 2015).
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3.7.Aspectos éticos
Para la presente investigacion se documenté todo el procedimiento,
teniendo en cuenta la veracidad en todo momento, la privacidad de cada
encuestado y la informacidn obtenida a través de una entrevista que se le
hizo al presidente de la Asociacion, asi también, el consentimiento y
aceptacion de parte de la Asociacion Luis Braille Trujillo; asimismo, se evito
generar acciones que afecten a la imagen como investigadores y a la
Universidad César Vallejo aplicando valores como respeto, honestidad,
responsabilidad y gratitud, ademas la estructura de las citas cumplen con el
criterio del ISO 690 y los derechos de autor con sus respectivas referencias.

23



IV. RESULTADOS

Analisis Descriptivo

En la presente investigacion se aplico un dispositivo electrénico para mejorar la
independencia al caminar de las personas con discapacidad visual de la
Asociacion Luis Braille de Trujillo, para el cual se us6 un pretest, en donde se
evaluaron los indicadores que permitieron conocer la independencia al caminar,
seguido de ello se procedio con la implementacion del dispositivo electrénico se
realizO una prueba de postest, donde nuevamente se evaluaron la
independencia al caminar. El resultado que se obtuvo al procesar la informacién
recolectada se puede encontrar en el apartado de anexos de este informe (anexo
10).

Tabla 8.Fechas de recoleccion de datos por tipo de prueba

Tipo de prueba Fecha de Inicio Fecha de Término
Pretest 26/06/2020 02/07/2020
Postest 06/07/2020 13/07/2020

Fuente: Elaboracion propia de los autores
A continuacioén, se mostrara el andlisis descriptivo e inferencial por indicador
Indicador 1: Promedio de tropiezos
Andlisis descriptivo

Tabla 9. Medidas descriptivas del indicador promedio de tropiezos

Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
PRETEST 28 3 22 11,36 4,824
POSTEST 28 2 8 4,89 1,663
N valido (por lista) 28

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Figura 3.Pretest y postest del indicador promedio de tropiezos

Promedio de tropiezos
12

12
10

o N B OO X

Pretest Postest

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 3 se observa que el indicador promedio de tropiezos, en el pretest
resultd 12 mientras que en el postest tuvo 5 como se puede visualizar hay una
diferencia de 7 tropiezos después de la implementacién del dispositivo
electronico, en la tabla N°9 de igual forma en el pretest se tuvo como minimo 3
y maximo 22 y luego en el postest se obtuvo como minimo un 2 y como maximo
un 8, de esta forma se observa que con el dispositivo electronico disminuyé el

promedio de tropiezos de las personas con discapacidad visual.
Andlisis Inferencial

Tabla 10. Prueba de normalidad del indicador - Promedio de tropiezos

Shapiro-Wilk
Personas | Estadistico gl Sig.
Diferenci | Persona ,973 28 675
a

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Como se muestra en la tabla 10, los resultados de la prueba indican que el Sig.
es de 0,675 cuyo valor es mayor que 0,05. Esto significo que los datos siguen
una distribucion normal, por lo tanto, se utilizé una prueba paramétrica, la cual
fue T-Student.

25



Prueba de hipétesis

Tabla 11. Hipotesis para el indicador - Promedio de tropiezos

Indicador Promedio de Tropiezos

Hi: El dispositivo electronico disminuye el promedio de tropiezos en las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: El dispositivo electrénico no disminuye el promedio de tropiezos en
las personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.
Donde:

PTa: Promedio de tropiezos antes de utilizar el dispositivo electronico.

PTd: Promedio de tropiezos después de utilizar el dispositivo electronico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no disminuye el promedio
de tropiezos en las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ho: PTa- Ptd <= 0

Hipdtesis Alterna Ha: El dispositivo electronico disminuye el promedio
de tropiezos en las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ha: PTa- Ptd > 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Para el calculo se utilizaron los siguientes valores:
Nivel de confianza = 95% --> 1,96

Nivel de error = 5%

Se utilizara la prueba de T — Student

En cuanto al resultado del contraste de hipotesis se aplico la prueba T-Student
debido a que los datos obtenidos durante la investigacion en el pretest y postest

son parameétricos.

Tabla 12. Correlaciones de muestras relacionadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 PRETEST & POSTEST 28 , 790 ,000
Fuente: Elaboracidn propia de los autores
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Tabla 13. Prueba de muestras relacionadas

Prueba de Muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media | Desviaciéon | promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 | PRETEST - 6,464 3,656 ,691 5,046 7,882 9,355 27 ,000
POSTEST

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se acepta la hipotesis alterna con un 95% de confianza, donde el dispositivo

electronico disminuye el promedio de tropiezos de las personas con

discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille de Trujillo, puesto que T =

9,355 > 1,96 asi como p(Sig) <0.05 y se rechaza la hipotesis nula.

Figura 4. Aceptacion de la hip6tesis alterna - Promedio de tropiezos

5%

1.596

9,355

N

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 4 se observa que el valor de t= 9,355 se encuentra en la zona de

aceptacion de la campana de Gauss; por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
de este indicador (tabla 11).

Indicador 2: Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

Andlisis descriptivo

Tabla 14. Medidas descriptivas del

desplazamiento de un lugar a otro

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
PRETEST 28 2:53:00 4:10:00 3:26:21 0:19:21
POSTEST 28 2:04:00 3:03:00 2:37:21 0:16:49
N valido (por lista) 28

Fuente: Elaboracion propia de los autores

indicador - Tiempo promedio de
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Figura 5. Pretest y postest del indicador tiempo promedio de desplazamiento

Tiempo promedio de desplazamiento

3:26:21
2:37:21
3:36:00
2:24:00
1:12:00
0:00:00
Pretest Postest

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 5 se observa que el indicador tiempo promedio de desplazamiento,
en el pretest la media result6 3:26:21 mientras que en el postest tuvo un 2:37:21
como se puede visualizar hay una diferencia de 49 minutos en el antes y
después de la implementacién del dispositivo electrénico, de igual forma en la
tabla N°14 en el pretest se tuvo como minimo 2:53:00 y maximo 4:10:00 y luego
en el postest se obtuvo como minimo un 2:04:00 y como maximo un 3:03:00,
de esta forma se observa que con el dispositivo electronico disminuy6 el tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro de las personas con

discapacidad visual.
Andlisis Inferencial

Tabla 15. Prueba de normalidad del indicador - Tiempo promedio de

desplazamiento

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

DIFERENCIA ,955 28 ,257
Fuente: Elaboracion propia de los autores

Como se muestra en la tabla 15, los resultados de la prueba indican que el Sig.
es de 0,257 cuyo valor es mayor que 0,05. Esto significo que los datos siguen
una distribuciéon normal, por lo tanto, se utilizé una prueba paramétrica, la cual
fue T-Student.
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Prueba de Hipotesis

Tabla 16. Hipétesis para el indicador - Tiempo promedio de desplazamiento de

un lugar a otro

Indicador Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

H2: El dispositivo electronico reduce el tiempo promedio de
desplazamiento de un lugar a otro de las personas con discapacidad
visual de la Asociacion Luis Braille

Ho: El dispositivo electronico no reduce el tiempo promedio de
desplazamiento de un lugar a otro de las personas con discapacidad

visual de la Asociacion Luis Braille.

Donde:

TPDa: Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro antes de
utilizar el dispositivo electrénico.

TPDd: Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro después

de utilizar el dispositivo electrénico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electrénico no reduce el tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro de las personas con
discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: TPDa - TPDd <= 0

Hipotesis Alterna Ha: El dispositivo electrénico reduce el tiempo
promedio de desplazamiento de un lugar a otro de las personas con
discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ha: TPDa- TPDd > 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Para el calculo se utilizaron los siguientes valores:
Nivel de confianza = 95% --> 1,96
Nivel de error = 5%
Se utilizara la prueba de T — Student

En cuanto al resultado del contraste de hipoétesis se aplico la prueba T-Student
debido a que los datos obtenidos durante la investigacion en el pretest y postest

son paramétricos.
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Tabla 17. Correlaciones de muestras relacionadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion

Sig.

Par 1

PRETEST & POSTEST

28

721

,000

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Tabla 18. Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

Desv.

Desviacion

Desv. Error

promedio

95% de intervalo de

confianza de la diferencia

Inferior

Superior

t

gl

Sig.
(bilateral)

Par 1

PRETEST
POSTEST

0:49:00

0:13:43

0:02:35

0:43:40

0:54:19

18,899

27

,000

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se acepta la hipétesis alterna con un 95% de confianza, donde el dispositivo

electrénico reduce el tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro de

las personas con discapacidad visual de la Asociacién Luis Braille de Truijillo,
puesto que T = 18,899 > 1,96 asi como p(Sig) <0.05 y se rechaza la hipotesis

nula.

Figura 6. Aceptacion de la hipétesis alterna - Tiempo promedio de
desplazamiento

5%

1.96

18,899

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 6 se observa que el valor de t= 18,899 se encuentra en la zona de

aceptacion de la campana de Gauss; por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
de este indicador (tabla 16).
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Indicador 3: Tiempo promedio de reconocimiento de objetos
Andlisis descriptivo

Tabla 19. Medidas descriptivas del
reconocimiento de objetos

indicador - Tiempo promedio de

Estadisticos descriptivos
Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
PRETEST 28 0:18:00 1:27:00 0:53:21 0:15:15
POSTEST 28 0:08:00 0:20:00 0:14:21 0:03:12
N valido (por lista) 28

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 7. Pretest y postest del indicador tiempo promedio de reconocimiento de
objetos

Tiempo promedio de reconocimiento de objetos

0:53:21
0:57:36
0:43:12 0:14:21
0:28:48 l
0:14:24 '
0:00:00

Pretest Postest

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 7 se observa que el indicador tiempo promedio de reconocimiento
de objetos, en el pretest la media resulté 00:53:21 mientras que en el postest
tuvo un 00:14:21 como se puede visualizar hay una diferencia de 39 minutos
en el antes y después de la implementacion del dispositivo electrénico, de igual
forma en la tabla N°19 en el pretest se tuvo como minimo 00:18:00 y maximo
1:27:00 y luego en el postest se obtuvo como minimo un 00:08:00 y como
maximo un 00:20:00, de esta forma se observa que con el dispositivo
electronico disminuyo el tiempo promedio de reconocimiento de objetos en las

personas con discapacidad visual.
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Andlisis Inferencial

Tabla 20. Prueba de normalidad del indicador - Tiempo promedio de

reconocimientos de objetos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

DIFERENCIA 977 28 , 784
Fuente: Elaboracidn propia de los autores

Como se muestra en la tabla 20, los resultados de la prueba indican que el Sig.
es de 0,784 cuyo valor es mayor que 0,05. Esto significo que los datos siguen
una distribucion normal, por lo tanto, se utilizé una prueba paramétrica, la cual
fue T-Student.

Tabla 21. Hipotesis para el indicador — Tiempo promedio de reconocimiento de

objetos

Indicador Tiempo promedio de reconocimiento de objetos.

Hs: El dispositivo electronico reduce el tiempo promedio de
reconocimiento objetos en el desplazamiento de las personas con
discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: El dispositivo electrénico no reduce el tiempo promedio de
reconocimiento objetos en el desplazamiento de las personas con

discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Donde:

TPROa: Tiempo promedio de reconocimiento de objetos antes de utilizar
el dispositivo electrénico.

TPROd: Tiempo promedio de reconocimiento de objetos después de

utilizar el dispositivo electronico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no reduce el tiempo
promedio de reconocimiento objetos en el desplazamiento de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ho: TPROa - TPROd <= 0

Hipotesis Alterna Ha: El dispositivo electronico reduce el tiempo
promedio de reconocimiento objetos en el desplazamiento de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Ha: TPROa - TPROd > 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Para el célculo se utilizaron los siguientes valores:
Nivel de confianza = 95% --> 1,96

Nivel de error = 5%

Se utilizara la prueba de T — Student

En cuanto al resultado del contraste de hip6tesis se aplico la prueba T-Student
debido a que los datos obtenidos durante la investigacion en el pretest y postest

son parameétricos.

Tabla 22. Correlaciones de muestras relacionadas

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

PRETEST & POSTEST 28 ,573 ,001
Fuente: Elaboracion propia de los autores

Par 1

Tabla 23. Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desv. Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par | PRETEST -| 0:39:00 0:13:40 0:02:35 0:33:41 0:44:18 | 15,096 27 ,000
1 POSTEST

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Se acepta la hipotesis alterna con un 95% de confianza, donde el dispositivo
electrénico reduce el tiempo promedio de reconocimiento de objetos de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille de Truijillo,
puesto que T = 15,096 > 1,96 asi como p(Sig) <0.05 y se rechaza la hipétesis
nula.

Figura 8. Aceptacion de la hipdtesis alterna - Tiempo promedio de
reconocimiento de objetos

15,006

|j5 - I /

1.5 1.96
Fuente: Elaboracion propia de los autores
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En la figura 8 se observa que el valor de t= 15,096 se encuentra en la zona de
aceptacion de la campana de Gauss; por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
de este indicador (tabla 21).

Indicador 4: Nivel de satisfaccion
Andlisis descriptivo

Tabla 24. Medidas descriptivas del indicador - Nivel de satisfaccion

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
PRETEST 28 25 40 30,39 3,292
POSTEST 28 37 44 40,68 1,701
N valido (por lista) 28

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 9. Pretest y postest del nivel de satisfaccion

Nivel de satisfaccion
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y
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Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 9 se observa que el indicador nivel de satisfaccion, en el pretest la
media resulté 30.39 mientras que en el postest tuvo un 40,68 como se puede
visualizar hay una diferencia de 10.29 en el antes y después de la
implementacion del dispositivo electronico, de igual forma en la tabla N°24 en
el pretest se tuvo como minimo 25 y maximo 40 y luego en el postest se obtuvo
como minimo un 37 y como maximo un 44, de esta forma se observa que con
el dispositivo electronico aumento6 el nivel de satisfaccion de las personas con

discapacidad visual.
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Andlisis Inferencial

Tabla 25. Prueba de normalidad del indicador - Nivel de satisfaccion

Shapiro-Wilk
PERSONAS Estadistico gl Sig.

Diferencia Persona ,953 28 ,237

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Como se muestra en la tabla 20, los resultados de la prueba indican que el Sig.
es de 0,237 cuyo valor es mayor que 0,05. Esto significé que los datos siguen
una distribucion normal, por lo tanto, se utilizé una prueba paramétrica, la cual
fue T-Student.

Prueba de Hipotesis

Tabla 26. Hipotesis para el indicador — Nivel de satisfaccion

Indicador Nivel de satisfaccion

Ha: El dispositivo electronico aumenta el nivel de satisfaccion de las
personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.
Ho: El dispositivo electronico no aumenta el nivel de satisfaccion de las

personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille.

Donde:

NSa: Nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad visual antes
de utilizar el dispositivo electronico.

NSd: Nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad visual
después de utilizar el dispositivo electrénico.

Hipotesis Nula Ho: El dispositivo electronico no aumenta el nivel de
satisfaccion de las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ho: NSd - NSa <0

Hipotesis Alterna Ha: El dispositivo electronico aumenta el nivel de
satisfaccion de las personas con discapacidad visual de la Asociacion
Luis Braille.

Ha:NSd- NSa> 0

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Para el célculo se utilizaron los siguientes valores:

Nivel de confianza = 95% --> 1,96

Nivel de error = 5%

Se utilizara la prueba de T — Student

En cuanto al resultado del contraste de hipotesis se aplico la prueba T-Student

debido a que los datos obtenidos durante la investigacion en el pretest y postest

son parameétricos.

Tabla 27. Correlaciones de muestras relacionadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 PRETEST & POSTEST 28 ,552 ,002

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Tabla 28. Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desv. Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media | Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 | PRETEST -| -10,286 2,747 ,519 -11,351 -9,221| -19,815 27 ,000
POSTEST

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se acepta la hipétesis alterna con un 95% de confianza, donde el dispositivo

electrénico aumenta el nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad

visual de la Asociacién Luis Braille de Truijillo, puesto que T =-19,815 < -1,96

asi como p(Sig) <0.05 y se rechaza la hipotesis nula.
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Figura 10. Rechazo de la hipétesis nula - Nivel de satisfaccion

-19,81

5
| 5%
196

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 10 se observa que el valor de t=-19,815 se encuentra en la zona
de aceptacion de la campana de Gauss; por lo tanto, se acepta la hipétesis

alterna de este indicador (tabla 26).
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V. DISCUSION
Ante los presentes resultados se muestra que las personas con discapacidad
visual, con la implementacion del dispositivo electrénico, se logré disminuir
notoriamente el promedio de tropiezos, el tiempo promedio de desplazamiento
de un lugar a otro, el tiempo promedio de reconocimiento de objetos y aumentar
el nivel de satisfaccién; demostrando que el dispositivo electronico mejora
significativamente la independencia al caminar de las personas con

discapacidad visual.

Para el primer indicador que es el promedio de tropiezos, se obtuvo un valor en
el pretest de 12 y en el postest un valor de 5, el cual evidencié una disminucion
de 7 en la cantidad de tropiezos con la implementacion del dispositivo
electrénico; estos resultados son similares a la investigacion realizada por Cruz
en el afio 2018, que demostré6 un decremento del 70.39% en el nimero de
tropiezos en las personas invidentes. Segun el autor Aquila (2005), un sistema
inteligente es capaz de interactuar y adquirir nuevos conocimientos, ademas
explica que un sistema de ayuda es eficiente para la disminucion de deteccion
de objetos mejorando la calidad de vida de las personas con discapacidad

visual.

Para el segundo indicador que es el tiempo promedio de desplazamiento de un
lugar a otro el resultado del pretest fue de 3:26:21 y en el postest de 2:37:21,
esto evidencio una reduccion 00:49 minutos en el tiempo de desplazamiento
con laimplementacién del dispositivo electronico; estos resultados son similares
a la investigacion realizada por Quezada en el afio 2015, que demostré un
decremento del 55.3% en los tiempos de desplazamiento de las personas
invidentes, utilizando un dispositivo electrénico de ayuda. Segun los autores
Castiblanco y Guzméan (2011), un dispositivo de ayuda permite tener una
orientacién y movilidad mas segura, de acuerdo a sus funcionalidades y
parametros del dispositivo, disminuye los accidentes en el desplazamiento por

diferentes lugares, siendo una alternativa para las personas invidentes.
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Con respecto al tercer indicador que es el tiempo promedio de reconocimiento
de objetos, el resultado del pretest fue de 00:53:21 y en el postest de 00:14:21,
esto evidencio una reduccion de 00:39 minutos en el tiempo de reconocimientos
de objetos con la implementacion del dispositivo electronico, estos resultados
son similares a la investigacion realizada por Ferndndez en el afio 2012, que
demostré un decremento del 100% en los tiempos de reconocimiento con el
sistema de identificacion de objetos. Segun el autor Ismael et al. (2013) un
sistema recepciona la informacion para luego trasmitirla a través de lo acustico,
asi también se considera que con sus caracteristicas funcionales influye en la
reduccion de reconocimiento de ciertos objetos, porque permite tener una

nocion de las cosas que se encuentran en un determinado ambiente.

Para el ultimo indicador que es el nivel de satisfaccidn, se obtuvo un valor en el
pretest de 30.39 y en el postest 40.68, esto evidencié un incremento de 10.29
en el nivel de satisfaccion con la implementacion del dispositivo electrénico,
estos resultados son similares a la investigacion de Cruz en el afio 2018, que
demostro un incremento del 22.88% de satisfaccion en las personas invidentes.
Segun el autor Ghahramanzadeh (2015), expresa que los sistemas inteligentes,
equipos electronicos, dispositivos, tienen una buena aceptacién y
funcionalidades basicas que ayudan a mejorar el estado de las personas
invidentes es por eso, que sefala en el estudio, que existe un alto nivel de
satisfaccion de parte de las personas con discapacidad visual ante todas las
tecnologias que se vienen creando, innovando; teniendo un principal objetivo
gue es mejorar la movilidad, orientacidbn de aquellas personas que tienen
alguna discapacidad.

Se identificaron también algunas de las limitaciones que se presentaron en la
blusqueda de los datos y en la implementacién, se tuvo que ir casa por casa de
cada persona considerada en la muestra, puesto que los socios no se
encontraban en la asociacion debido a que estaba cerrada a consecuencia de
la pandemia mundial Covid-19.

Se concluye que con la implementacion del dispositivo electrénico mejora
significativamente la independencia al caminar de las con discapacidad visual
en la Asociacion Luis Braille de Truijillo en el afio 2020.Asi también se espera
gue la investigacion sea tomada como base y mejora para otros futuros estudios

que aporten en la independencia de las personas con discapacidad visual.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusién, a los objetivos expuestos, con el dispositivo electronico se
mejoro la independencia al caminar de las personas con discapacidad visual
de la Asociacion de ciegos Luis Braille de Truijillo, habiéndose escogido a 28
personas como muestra para la investigacion.

Se logré disminuir el promedio de tropiezos de las personas con
discapacidad visual, evidenciado por la prueba estadistica T-Student con un
valor de 9,355, un nivel de significancia del 5 % y un nivel de confianza del
95%, p(Sig) = 0,000 < 0,05 con este resultado se confirma la aceptacion de
la hipotesis alterna, y obteniendo un resultado de 12 antes de la
implementacion y un 5 después de la implementacion del dispositivo
electronico, lo que significo un decremento de 7 tropiezos.

Se logré reducir el tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro de
las personas con discapacidad visual, evidenciado por la prueba estadistica
T-Student con un valor de 18,899, un nivel de significancia del 5 % y un nivel
de confianza del 95%, p(Sig) = 0,000 < 0,05 con este resultado se confirma
la aceptacion de la hipétesis alterna, y obteniendo un resultado de 3:26:21
horas antes de la implementacion y una 2:37:21 horas después de la
implementacion con el dispositivo electronico. por ende, estos tiempos
hacen referente a un decremento de 49 minutos.

Se consiguio reducir el tiempo promedio de reconocimiento de objetos de las
personas con discapacidad visual, evidenciado por la prueba estadistica T-
Student con un valor de 15,096, un nivel de significancia del 5%, un nivel de
confianza del 95%, p(Sig) = 0,001 < 0,05 con este resultado se confirma la
aceptacion de la hipoétesis alterna, obteniendo un tiempo de 0:53:21 horas
antes de la implementacion y 0:14:21 minutos después de la
implementacion, logrando un decremento de 39 minutos.

Se alcanz6 aumentar el nivel de satisfaccion de las personas con
discapacidad visual, evidenciado por la prueba estadistica T-Student con un
valor de -19,815, un nivel de significancia del 5 %, nivel de confianza del
95%, p(Sig) = 0,002 < 0,05 con este resultado se confirma la aceptacion de
la hipdtesis alterna, obteniendo un valor de 30.39 antes de la

implementacion, y con el dispositivo electrénico un incremento de 10.29.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer mejoras en el indicador de tiempo promedio de
reconocimiento de objetos porque con la implementacién del dispositivo se
logré reducir el tiempo que se toman; sin embargo, para este indicador se
utilizé una libreria que se puede continuar entrenando para hacer

procesamientos de innumerables objetos.

Con respecto a los componentes de dicho dispositivo, se considera a la
camara NolR v2 que, con sus caracteristicas funcionales, hizo posible un
reconocimiento de objetos con una resolucion eficaz que ayudd al

cumplimiento del objetivo.

Se recomienda colocar de manera estratégica el dispositivo electrénico,
puesto que, el principal componente para captar el objeto es la camara,
entonces no debe existir ninguna cosa que interfiera con el dispositivo, de
manera que ayudara en el desplazamiento de un lugar a otro de las personas

con discapacidad visual.

Finalmente seria recomendable que se investigue mas tecnologias o
aplicativos ya que pueden seguir implementandose para el beneficio y la
inclusion de las personas con discapacidad visual u otra, puesto que las
nuevas tecnologias sean aliados y mejoren la calidad de vida de aquellas
personas que tienen alguna limitacién pero que tienen todas las ganas de
ser incluidos y generar su propio trabajo, sustento de vida en la sociedad.
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de entrevista con el presidente de la Asociacion
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Variable independiente

Se define como un dispositivo
electronico al hardware y software

gue permite almacenar, intercambiar

Mediante unas fichas de registro
conjuntamente con un cronometro y
cuestionario evalué el

un se

dispositivo electrénico, que permitio

Pruebas funcionales

personas con Discapacidad Visual

definida como deficiencia visual o
ceguera, siendo la disminucién total
o parcial de la vision de una persona
con discapacidad (Zhang y Montoro,
2019).

promedio de desplazamiento, tiempo
promedio de reconocimiento de
objetos, con el fin de mejorar la
de la

independencia al caminar

persona.

Tiempo promedio de reconocimiento

de objetos

Nivel de satisfaccion

Dispositivo Electronico N . . . . _ De Razo6n
y transmitir datos a diferentes | mejorar la independencia al caminar
sistemas de informacion (Cobo, | de las personas con discapacidad Usabilidad
2011). visual reconociendo los obstaculos

gue interfieren en su camino.
Independencia al caminar es la | Mediante la aplicacion de los
. : . . Promedio de Tropiezos

capacidad de orientarse y | instrumentos como las fichas de P
movilizarse haciendo uso de la |registro [/ cronébmetro y el
coordinacion (Chavez, 2018). cuestionario se pudo determinar el | 4 ; :

Variable dependiente | | 8 , Tiempo promedio de desplazamiento

_ _ nivel de satisfaccion, asi como el

Independencia al caminar de| ) _ y _ ) _ ]

Discapacidad Visual también | promedio de tropiezos, tiempo De Razon

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Anexo 3. Indicadores de variables

discapacidad visual.

con discapacidad visual.

OBJETIVO 3 TECNICA / TIEMPO i
. INDICADOR DESCRIPCION MODO DE CALCULO
ESPECIFICO INSTRUMENTO | EMPLEADO
L . ?:1(NTT)1'
Disminuir el promedio de PT = —
tropiezos que tienen las | Promedio de | Determinar el promedio de | Fichaje / Ficha , i
Diario PT=Promedio de tropiezos
personas con discapacidad | tropiezos. tropiezos. de registro i _
NT=Ndumero total de tropiezos
visual.
n= Muestra
n .
Reducir el tiempo promedio de | _ Determinar el tiempo promedio | . TPD = w
. Tiempo promedio de Fichaje / Ficha n
desplazamiento de un lugar a . gue se demora la persona con _ o i . .
desplazamiento deun | _ _ de registro - Diario TPD=Tiempo promedio de desplazamiento
otro de las personas con discapacidad visual en o .
lugar a otro. Cronémetro TDLO= Tiempo de desplazamiento de un lugar a otro
discapacidad visual. desplazarse de un lugar a otro. _
n= Muestra
Reducir el tiempo promedio de | _ Determinar el tiempo promedio | _ TPRO = 2i=1(TRO);
o _ Tiempo promedio de Fichaje / Ficha n
reconocimiento objetos en el o que se demora la persona con _ o _ . o .
_ reconocimiento de | _ ) de registro - Diario TPRO=Tiempo promedio de reconocimiento de objetos
desplazamiento de las personas _ discapacidad visual en ) . o _
_ . . objetos. _ Cronoémetro TRO= Tiempo de reconocimiento de Objetos
con discapacidad visual. reconocer objetos.
n= Muestra
NS — ?=1(Ps)i
Aumentar el nivel de satisfaccion Determinar el nivel de _ . . " . _
] ) . _ . Encuesta / NS=Nivel de satisfaccion de las personas con discapacidad
de las personas con | Nivel de satisfaccion. | satisfaccion de las personas _ _ Semanal .
Cuestionario visual.

PS= Personas satisfechas

n= Muestra

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Anexo 4. Instrumentos de recolecciéon de datos

Instrumento 1. Promedio de tropiezos

Ficha de Registro Personal

FICHA DE REGISTRO PERSONAL

AUTORES Cubq Vallejo, Nl_n_oshka Deyovira
Garcia Reyna, Lilia Rosa
LUGAR Asq_clamon Luis Braille de
Trujillo
INDICADOR Promedio de tropiezos
FECHA INICIO FECHA FIN:
NOMBRE
Objetivo Indicador Férmula
T
PT — i=1(NTT);
Determinar el - 1
namero promedio de Promedio de Tropiezos
tropiezos. PT= Promedio de tropiezos
NTT= Namero total de tropiezos
n= NUmero de personas con DV
. Percsoonnas NGmero de Tropiezos
Muestra | discapacidad
visual Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 | TOTAL
1

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Formato para procesar datos

FICHA PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

AUTORES

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira
Garcia Reyna, Lilia Rosa

LUGAR

Asociacion Luis Braille de Truijillo

INDICADOR

Promedio de tropiezos

FECHA INICIO

FECHA FIN:

N. Muestra

Personas con
discapacidad
visual

Numero de Tropiezos

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

TOTAL

OO NOO|OTDWIN(F

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Instrumento 2. Tiempo promedio de desplazamiento

Ficha de registro personal

FICHA DE REGISTRO PERSONAL

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira

AUTORES Garcia Reyna, Lilia Rosa
LUGAR Asociacion Luis Braille de Truijillo
INDICADOR Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro
FECHA
FECHA INICIO EIN
NOMBRE
Objetivo Indicador Férmula
¥, (TDLO);
Tiempo TPD= ————
promedio de

Reducir el tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

desplazamiento
de un lugar a
otro

TPD= Tiempo promedio de
desplazamiento

TDLO= Tiempo de desplazamiento de
un lugar a otro

n= Numero de lugares

Personas con

TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO

discapacidad visual Dias Lugar horainicio hora final TOTAL
Dia 1 habitacion - sala
Dia 2 sala - cocina
Dia 3 comedor - habitacion
Dia 4 habitacidon - lavanderia
Dia 5 habitacidon - bafio
Dia 6 bafio - sala
Dia 7 comedor - lavanderia

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Formato para procesar datos

FICHA PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

AUTORES

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira
Garcia Reyna, Lilia Rosa

LUGAR

Asociacion Luis Braille de Trujillo

INDICADOR

Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

FECHA INICIO

FECHA
FIN

N.
Muestra

Personas
con
discapacidad
visual

TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO

Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5

Dia 6

Dia 7

LUGARES

habitacion
habitacion sala - comedor - - habitacion
- sala cocina | habitacion | lavanderia - bafio

bafo -
sala

comedor -
lavanderia

el =
RlS|o|o|~|o|jo|sw|n|e

=
N

=
w

=
N

=Y
a1

[EnN
[ep)

=
~

=Y
(o]

=
(]

N
o

N
=

N
N

N
w
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N
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N
»

N
~

N
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Fuente: Elaboracidn propia de los autores




Instrumento 3. Tiempo promedio de reconocimiento

Ficha de registro personal

FICHA DE REGISTRO PERSONAL

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira

AUTORES Garcia Reyna, Lilia Rosa
LUGAR Asociacion Luis Braille de Trujillo
INDICADOR | Tiempo promedio de reconocimiento de objetos
FECHA INICIO | FECHAFIN |
NOMBRE
Objetivo Indicador Formula
n
Tiempo n
Reducir el tiempo promedio de reconocimiento de promedio de | TPRO=Tiempo promedio de
objetos reconocimiento | reconocimiento de objetos
de objetos [ TRO= Tiempo de reconocimiento de
Objetos
n= NUmero de objetos.
Personas con TIEMPO DE RECONOCIMIENTO DE OBJETOS
discapacidad Dia/Mes

visual

T. objeto

Hora inicio

Hora fin Total de minutos

SILLA

MUEBLE

MESA

LAPTOP

MICROONDAS

REFRIGERADORA

CELULAR

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Formato para procesar datos

FICHA PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

AUTORES

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira
Garcia Reyna, Lilia Rosa

LUGAR

Asociacion Luis Braille de Trujillo

INDICADOR

Tiempo promedio de reconocimientos de objetos

FECHA
INICIO:

FECHA FIN:

N.
Muestra

Personas
con
discapacidad
visual

RECONOCIMIENTO DE OBJETOS

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

OBJETOS

OBJETO 1

OBJETO 2

OBJETO 3

OBJETO 4

OBJETO 5

OBJETO 6

OBJETO 7

=
RiB|lo|o|~|o|o|s|wn|e

=
N

=
w
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Fuente: Elaboracion propia de los autores




Instrumento 4. Formato de encuesta para las personas con discapacidad visual de la Asociacién

Luis Braille Truijillo.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
INGENIERIA DE SISTEMAS

Dispositivo Electrénico para mejorar la Independencia al caminar de las personas con
Discapacidad Visual, Asociacion Luis Braille, Trujillo 2020

Edad:

Género:

Reciba un cordial saludo de las estudiantes Ninoshka Deyovira Cuba Vallejo y Lilia Rosa Garcia
Reyna, de la Universidad César Vallejo, cursamos el X ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas
y deseamos realizarle una encuesta para la investigacion titulada: “Dispositivo Electronico para
mejorar la Independencia al caminar de las personas con Discapacidad Visual, Asociacion Luis
Braille, Truijillo 2020”.

A continuacion, le haremos un juego de preguntas y le agradeceremos responda de la manera mas
veraz posible, a cada pregunta con valores de 1 a 5 donde 1 es el menor valor y 5 el mayor.

Gracias.

VALORACION

N ITEM 1 > 3 2 5

¢, Como califica usted los tropiezos sufridos

1 : .
al intentar ir de un lugar a otro?

5 ¢, Cémo considera usted su desplazamiento
al intentar ir de un lugar a otro?

3 ¢ Coémo califica usted el instrumento de
ayuda baston guia para caminar?

4 ¢, Como considera usted su capacidad de

reconocimiento de objetos?

Califique usted su satisfaccion con el uso
de algun instrumento que le ayude a
5 |desplazarse

Califique usted su nivel de orientacién con
el uso de su instrumento guia

¢, Como califica usted el nivel de adaptacion
7 de un dispositivo electrénico para mejorar
su desplazamiento?

Considera usted confiable un dispositivo
8 electronico para el reconocimiento de
objetos

¢, Cuadl es su nivel de satisfaccion en su
independencia al caminar?

¢, Como califica usted el trato de la sociedad

10 frente a su discapacidad visual?

Fuente: Elaboracion propia de los autores



Anexo 5. Validacion de Expertos

Anexo 5.1 Validacion de la ficha de registro de indicador: Promedio de tropiezos

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira
INVESTIGADORES Garcia Reyna, Lilia Rosa
NOMBRE DEL ; .
INSTRUMENTO Ficha de Registro
INDICADOR Promedio de Tropiezo
TESIS Dispositivo Electronico Para Mejorar La Independencia Al Caminar De Las
Personas Con Discapacidad Visual, Asociacion Luis Braille De Truijillo, 2020.

DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES | Valderrama Cardozo, Raul Lizardo

EMPRESA EN QUE
LABORA

GRADO ACADEMICO
FECHA DE VALIDACION | 24/06/2020

Asociacion Regional de Ciegos de la Libertad “Luis Braille"

CALIFICACION

ITEM PREGUNTAS Deficiente | Regular Bueno Muy bueno Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81-100%

¢ El instrumento de recoleccion
1 de datos cumple con el disefo X
adecuado?

¢ El instrumento de recoleccion
2 de datos tiene relacion con los X
indicadores?

¢ El instrumento de recoleccion
3 de datos se relaciona con la X
variable de estudio?

¢ El resultado del instrumento
4 facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

¢ El instrumento de medicion
5 cuenta con preguntas con X
sentido coherente?

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia de los autores

El instrumento puede ser aplicado: Si (X) NO ()

Sugerencias: 5

TR TR i

FIRMA DEL EXPERTO




Anexo 5.2 Validacion de la ficha de registro de indicador: Tiempo promedio de

desplazamiento de un lugar a otro.

S

CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira

INVESTIGADORES Garcia Reyna, Lilia Rosa

NOMBRE DEL : ;

INSTRUMENTO Ficha de Registro

INDICADOR Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

TESIS Dispositivo Electrénico Para Mejorar La Independencia Al Caminar De Las
Personas Con Discapacidad Visual, Asociacién Luis Braille De Truijillo, 2020.

DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES | Valderrama Cardozo, Raul Lizardo

EMPRESA EN QUE
LABORA

GRADO ACADEMICO
FECHA DE VALIDACION | 24/06/2020

»

Asociacion Regional de Ciegos de la Libertad “Luis Braille

CALIFICACION
ITEM PREGUNTAS Deficiente | Regular Bueno Muy bueno Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81-100%
¢ El'instrumento de recoleccion
1 de datos cumple con el disefio X
adecuado?
¢ El instrumento de recoleccion
2 de datos tiene relacién con los X

indicadores?

¢ El'instrumento de recoleccion
3 de datos se relaciona con la X
variable de estudio?

¢ El resultado del instrumento
4 facilitara el andlisis y X
procesamiento de datos?

¢ El instrumento de medicion
5 cuenta con preguntas con X
sentido coherente?

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia de los autores

El instrumento puede ser aplicado: Si (X) NO () -
REQOMAL OF OFGOS OF LA LBERTAS

o RAILLE®
Sugerencias: K{
o L Vet Cards

PRESDENTE - ATCLIB

FIRMA DEL EXPERTO




Anexo 5.3 Validacion de la ficha de registro de indicador: Tiempo promedio de
reconocimiento de objetos.

CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira

INYESTIGADORES Garcia Reyna, Lilia Rosa

NOMBRE DEL : ;

INSTRUMENTO Ficha de Registro

INDICADOR Tiempo promedio de reconocimiento de objetos

TESIS Dispositivo Electrénico Para Mejorar La Independencia Al Caminar De Las
Personas Con Discapacidad Visual, Asociacién Luis Braille De Truijillo, 2020.

DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES

Valderrama Cardozo, Raul Lizardo

EMPRESA EN QUE

Asociacion Regional de Ciegos de la Libertad “Luis Braille”

FIRMA DEL EXPERTO

LABORA
GRADO ACADEMICO
FECHA DE VALIDACION 24/06/2020
CALIFICACION
iTEM PREGUNTAS Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81-100%
¢ El instrumento de recoleccion
1 de datos cumple con el disefio X
adecuado?
¢ El instrumento de recoleccion
2 de datos tiene relacién con los X
indicadores?
¢ El instrumento de recoleccion
3 de datos se relaciona con la X
variable de estudio?
¢ El resultado del instrumento
4 facilitara el andlisis y X
procesamiento de datos?
¢ El'instrumento de medicion
5 cuenta con preguntas con X
sentido coherente?
TOTAL
Fuente: Elaboracién propia de los autores
El instrumento puede ser aplicado: Si (X) NO ()
Sugerencias: *\‘“‘!‘;'“"“nﬁ%‘}é‘-‘m




Anexo 5.4 Validacion de la ficha de registro de indicador: Nivel de satisfaccion.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira

INVESTIGADORES Garcia Reyna, Lilia Rosa

NOMBRE DEL Bt

INSTRUMENTO

INDICADOR Nivel de Satisfaccién

TESIS Dispositivo Electrénico Para Mejorar La Independencia Al Caminar De Las

Personas Con Discapacidad Visual, Asociacién Luis Braille De Trujillo, 2020.

DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES

Valderrama Cardozo, Raul Lizardo

EMPRESA EN QUE LABORA

Asociacion Regional de Ciegos de la Libertad “Luis Braille

GRADO ACADEMICO

FECHA DE VALIDACION

24/06/2020

CALIFICACION

ITEM

PREGUNTAS

Deficiente
0-20%

Regular
21-50%

Bueno
51-70%

Muy bueno
71-80%

Excelente
81-100%

¢ El instrumento de recoleccion
de datos cumple con el disefio
adecuado?

X

¢ El'instrumento de recoleccion
de datos tiene relacién con los
objetivos especificos?

X

¢ El'instrumento de recoleccion
de datos se relaciona con la
variable de estudio?

¢ El resultado del instrumento
facilitara el andlisis y
procesamiento de datos?

¢ El instrumento de medicién
tiene relacion con el indicador
a evaluar?

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia de los autores

El instrumento puede ser aplicado: Si (X)
Sugerencias:

NO ()

RSOCAGN REOOuK OF EGST Ut BETAD
k L RAILLE®
-

PRESIDENTE - APCLIB

FIRMA DEL EXPERTO




Anexo 6. Calculo del tamafio de la muestra

La muestra usada fue, muestra no probabilistica por conveniencia donde se eligié a 28

personas con discapacidad visual de la Asociacion Luis Braille de Truijillo.
Anexo 7. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 9.1. Validacion de Expertos

. FICHAS DE RECOLECCION DE
NUMERO DE
DATOS
EXPERTOS
1 2 3 4
EXPERTO 1 S S S S
EXPERTO 2 S S S S

K= Total de expertos

M= Total de coincidencias entre experto

nl= Total de preguntas que concuerdan al experto 1
n2= Total de preguntas que concuerdan al experto 2

Sustituyendo en la formula

K+M
" nl+n2

¢ =0.75

El coeficiente de fiabilidad del instrumento es de 75% buena



Confiabilidad del instrumento nivel de satisfaccion

PERSONAS CON
DISCAPACIDAD
VISUAL

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA

PREGUNTA 9

PREGUNTA 10

Persona 1

Persona 2

Persona 3

Persona 4

Persona 5

Persona 6

Persona 7

Persona 8

Persona 9

Persona 10

Persona 11

Persona 12

Persona 13

Persona 14

Persona 15

Persona 16

Persona 17

Persona 18

Persona 19

Persona 20

Persona 21

Persona 22

Persona 23

Persona 24

Persona 25

Persona 26

Persona 27

Persona 28
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Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
, 723 10

La confiabilidad del instrumento es: Alfa de Cronbach: a = 0.723 que se considera un nivel
aceptable



Anexo 8. Ficha para el procesamiento de datos — NUumero de Tropiezo

Pretest

Dia 7

Dia 6

Numero de Tropiezos

Dia2 |Dia3| Dia4 | Dia 5

Dia 1

N.
Muestra

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28




Postest

N. Numero de Tropiezos
Muestra| i1 | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia?

1 0 0 1 0 1 0 0
2 0 0 1 0 0 0 1
3 1 1 0 1 2 0 0
4 0 1 0 1 0 0 0
5 0 1 2 1 1 0 1
6 0 1 0 0 0 1 1
7 0 1 0 1 0 2 1
8 1 1 1 1 1
9 1 1 1 2
10 1 2 0 0 1 1 0
11 0 1 0 1 0 1 1
12 1 2 0 1 0

13 1 1 1 2 0

14 0 0 1 2 0 3 1
15 0 1 0 1 0 1 1
16 0 1 1 2 1 2 1
17 0 0 0 1 0 1 1
18 0 1 1 1 2 0 1
19 1 0 1 1 0 1 1
20 1 0 2 1 0 1 2
21 1 0 1 0 1 1 1
22 0 1 1 0 1 1 0
23 1 0 0 1 0 1 1
24 1 0 0 1 1 1 1
25 2 0 1 0 1 1 1
26 0 0 1 0 1 0 1
27 1 1 0 2 1 0 1
28 0 0 1 0 0 1 2




Tiempo promedio de desplazamiento

Pretest
TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO
N. Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Muestra
LUGARES
habitacién - sala | sala - cocina [comedor - habitaciénjhabitacion - lavanderialhabitacion - bafio| bafio - sala [comedor - lavanderia

1 0:22:00 0:25:00 0:26:00 0:30:00 0:24:00 0:26:00 0:31:00
) 0:25:00 0:24:00 0:27:00 0:34:00 0:21:00 0:28:00 0:35:00
3 0:30:00 0:20:00 0:29:00 0:30:00 0:18:00 0:25:00 0:32:00
4 0:28:00 0:17:00 0:24.00 0:25:00 0:15:00 0:27:00 0:37:00
5 0:32:00 0:25:00 0:28:00 0:32:00 0:21:00 0:30:00 0:36:00
6 0:21:00 0:25:00 0:28:00 0:29:00 0:18:00 0:27:00 0:31:00
. 0:26:00 0:30:00 0:24:00 0:27:00 0:22:00 0:20:00 0:34:00
) 0:32:00 0:29:00 0:28:00 0:26:00 0:27:00 0:24:00 0:39:00
9 0:28:00 0:30:00 0:29:00 0:19:00 0:20:00 0:24:00 0:42:00
10 0:24:00 0:31:00 0:27:00 0:36:00 0:23:00 0:26:00 0:33:00
11 0:28:00 0:26:00 0:32:00 0:40:00 0:27:00 0:25:00 0:42:00
1 0:32:00 0:28:00 0:33:00 0:39:00 0:22:00 0:26:00 0:39:00
13 0:28:00 0:30:00 0:32:00 0:40:00 0:21:00 0:25:00 0:35:00
1 0:33:00 0:35:00 0:36:00 0:45:00 0:26:00 0:24:00 0:31:00




15 0:27:00 0:33:00 0:27:00 0:43:00 0:21:00 0:25:00 0:36:00
16 0:26:00 0:36:00 0:40:00 0:48:00 0:28:00 0:24:00 0:39:00
17 0:27:00 0:21:00 0:34:00 0:28:00 0:30:00 0:26:00 0:39:00
18 0:36:00 0:29:00 0:38:00 0:44:00 0:26:00 0:30:00 0:47:00
19 0:27:00 0:26:00 0:25:00 0:33:00 0:26:00 0:25:00 0:37:00
20 0:32:00 0:26:00 0:28:00 0:35:00 0:26:00 0:22:00 0:35:00
1 0:24:00 0:25:00 0:28:00 0:29:00 0:19:00 0:21:00 0:29:00
22 0:29:00 0:30:00 0:34.00 0:35:00 0:27:00 0:28:00 0:26:00
3 0:30:00 0:27:00 0:32:00 0:35:00 0:26:00 0:24:00 0:37:00
24 0:35:00 0:27:00 0:33:00 0:37:00 0:28:00 0:26:00 0:45:00
25 0:34:00 0:22:00 0:30:00 0:40:00 0:29:00 0:24:00 0:47:00
26 0:22:00 0:28:00 0:33:00 0:38:00 0:26:00 0:22:00 0:39:00
27 0:28:00 0:30:00 0:35:00 0:38:00 0:27:00 0:20:00 0:41:00

0:27:00 0:26:00 0:38:00 0:42:00 0:18:00 0:22:00 0:37:00

28




Postest

TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO
N. Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Muestra LUGARES
Habitacién - Sala | Sala - Cocina [Comedor - Habitacién |Habitacién - Lavanderia [Habitacion - BafioBafio - Sala| Comedor - lavanderia

1 0:15:00 0:22:00 0:28:00 0:35:00 0:18:00 0:15:00 0:24:00
2 0:20:00 0:12:00 0:23:00 0:15:00 0:12:00 0:16:00 0:26:00
3 0:23:00 0:15:00 0:20:00 0:18:00 0:14:00 0:20:00 0:26:00
4 0:20:00 0:15:00 0:21:00 0:20:00 0:12:00 0:23:00 0:32:00
5 0:26:00 0:20:00 0:19:00 0:25:00 0:18:00 0:25:00 0:28:00
6 0:17:00 0:20:00 0:21:00 0:22:00 0:15:00 0:23:00 0:26:00

0:22:00 0:16:00 0:13:00 0:22:00 0:14:00 0:17:00 0:25:00

0:26:00 0:24:00 0:22:00 0:24:00 0:22:00 0:20:00 0:28:00
9 0:15:00 0:17:00 0:22:00 0:16:00 0:17:00 0:20:00 0:37:00
10 0:20:00 0:27:00 0:20:00 0:31:00 0:23:00 0:22:00 0:26:00
11 0:24:00 0:22:00 0:28:00 0:35:00 0:22:00 0:19:00 0:33:00
12 0:20:00 0:15:00 0:21:00 0:28:00 0:14:00 0:17:00 0:19:00
13 0:21:00 0:23:00 0:28:00 0:35:00 0:15:00 0:19:00 0:24:00
14 0:28:00 0:27:00 0:24:00 0:34:00 0:21:00 0:17:00 0:19:00
15 0:21:00 0:26:00 0:19:00 0:29:00 0:16:00 0:19:00 0:24:00
16 0:21:00 0:29:00 0:29:00 0:34:00 0:21:00 0:14:00 0:25:00




17 0:21:00 0:16:00 0:23:00 0:19:00 0:26:00 0:21:00 0:24:00
18 0:24:00 0:21:00 0:24:00 0:32:00 0:19:00 0:25:00 0:31:00
19 0:21:00 0:19:00 0:17:00 0:21:00 0:20:00 0:16:00 0:24:00
20 0:26:00 0:18:00 0:21:00 0:32:00 0:22:00 0:17:00 0:29:00
21 0:20:00 0:21:00 0:19:00 0:25:00 0:14:00 0:18:00 0:19:00
22 0:24:00 0:21:00 0:30:00 0:29:00 0:18:00 0:17:00 0:22:00
23 0:23:00 0:21:00 0:26:00 0:28:00 0:23:00 0:19:00 0:27:00
24 0:30:00 0:23:00 0:26:00 0:31:00 0:22:00 0:17:00 0:33:00
25 0:27:00 0:18:00 0:27:00 0:36:00 0:22:00 0:14:00 0:32:00
26 0:18:00 0:21:00 0:25:00 0:31:00 0:23:00 0:17:00 0:26:00
27 0:23:00 0:27:00 0:25:00 0:29:00 0:22:00 0:15:00 0:36:00
28 0:21:00 0:19:00 0:30:00 0:36:00 0:13:00 0:16:00 0:30:00




Tiempo promedio de reconocimiento de objetos

Pretest
RECONOCIMIENTO DE OBJETOS
N. Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Muestra OBJETOS
OBJETO 1 OBJETO 2 OBJETO 3 OBJETO 4 OBJETO 5 OBJETO 6 OBJETO 7

1 0:09:00 0:06:00 0:05:00 0:04:00 0:10:00 0:04:00 0:09:00
2 0:06:00 0:10:00 0:17:00 0:05:00 0:15:00 0:07:00 0:05:00
3 0:05:00 0:07:00 0:04:00 0:10:00 0:10:00 0:07:00 0:20:00
4 0:08:00 0:06:00 0:09:00 0:11:00 0:16:00 0:05:00 0:20:00
5 0:07:00 0:15:00 0:09:00 0:08:00 0:18:00 0:10:00 0:20:00
6 0:05:00 0:06:00 0:07:00 0:11:00 0:09:00 0:10:00 0:09:00

0:08:00 0:05:00 0:04:00 0:07:00 0:08:00 0:10:00 0:06:00
7
8 0:12:00 0:08:00 0:09:00 0:05:00 0:10:00 0:06:00 0:04:00
9 0:05:00 0:07:00 0:08:00 0:06:00 0:04:00 0:10:00 0:22:00
10 0:11:00 0:06:00 0:04:00 0:25:00 0:03:00 0:05:00 0:02:00
11 0:05:00 0:08:00 0:05:00 0:17:00 0:07:00 0:09:00 0:03:00
12 0:04:00 0:05:00 0:03:00 0:05:00 0:06:00 0:08:00 0:07:00
13 0:06:00 0:06:00 0:09:00 0:05:00 0:08:00 0:04:00 0:05:00
14 0:07:00 0:03:00 0:07:00 0:05:00 0:03:00 0:05:00 0:09:00

0:02:00 0:02:00 0:03:00 0:02:00 0:04:00 0:03:00 0:02:00

15




16 0:05:00 0:03:00 0:16:00 0:05:00 0:08:00 0:20:00 0:05:00

17 0:04:00 0:07:00 0:06:00 0:09:00 0:07:00 0:09:00 0:05:00
0:20:00 0:05:00 0:07:00 0:05:00 0:09:00 0:10:00 0:06:00

18

19 0:03:00 0:05:00 0:06:00 0:08:00 0:06:00 0:05:00 0:02:00
0:05:00 0:07:00 0:05:00 0:08:00 0:10:00 0:22:00 0:26:00

20

21 0:05:00 0:08:00 0:04:00 0:08:00 0:02:00 0:02:00 0:04:00

29 0:04:00 0:03:00 0:09:00 0:12:00 0:06:00 0:11:00 0:03:00

23 0:07:00 0:09:00 0:06:00 0:14:00 0:19:00 0:04:00 0:04:00

24 0:06:00 0:05:00 0:06:00 0:06:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00

25 0:04:00 0:03:00 0:05:00 0:07:00 0:04:00 0:09:00 0:05:00
0:05:00 0:08:00 0:06:00 0:07:00 0:12:00 0:09:00 0:03:00

26

97 0:05:00 0:09:00 0:05:00 0:06:00 0:14:00 0:09:00 0:06:00
0:05:00 0:07:00 0:06:00 0:07:00 0:09:00 0:10:00 0:02:00

28




Postest

RECONOCIMIENTO DE OBJETOS

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
N. Muestra
OBJETOS
OBJETO 1 OBJETO 2 OBJETO 3 OBJETO 4 OBJETO 5 OBJETO 6 OBJETO 7

1 0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:03:00 0:04:00

0:02:00 0:01:00 0:04:00 0:01:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00
2

0:01:00 0:03:00 0:01:00 0:04:00 0:04:00 0:01:00 0:03:00
3

0:02:00 0:03:00 0:02:00 0:03:00 0:05:00 0:01:00 0:04:00
4
5 0:01:00 0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:03:00 0:02:00 0:02:00
6 0:02:00 0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:02:00 0:03:00 0:01:00

0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:02:00 0:01:00
7
8 0:02:00 0:02:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:01:00

0:01:00 0:03:00 0:04:00 0:02:00 0:01:00 0:02:00 0:04:00
9
10 0:03:00 0:02:00 0:01:00 0:05:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00

0:02:00 0:03:00 0:01:00 0:04:00 0:03:00 0:02:00 0:01:00
11

0:01:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:03:00 0:03:00
12

0:01:00 0:02:00 0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:01:00
13




0:02:00 0:01:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:02:00
14

0:01:00 0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00
15

0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:02:00 0:04:00 0:05:00 0:02:00
16

0:01:00 0:02:00 0:01:00 0:03:00 0:04:00 0:04:00 0:01:00
17

0:06:00 0:02:00 0:02:00 0:01:00 0:04:00 0:03:00 0:01:00
18

0:01:00 0:02:00 0:02:00 0:01:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00
19

0:01:00 0:03:00 0:02:00 0:01:00 0:02:00 0:06:00 0:04:00
20
21 0:02:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00
29 0:02:00 0:01:00 0:03:00 0:05:00 0:02:00 0:05:00 0:01:00
23 0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:04:00 0:01:00 0:01:00

0:02:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:03:00 0:04:00 0:05:00
24
25 0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:02:00 0:02:00 0:03:00 0:01:00
26 0:01:00 0:03:00 0:01:00 0:02:00 0:03:00 0:04:00 0:01:00
97 0:01:00 0:02:00 0:02:00 0:01:00 0:03:00 0:02:00 0:01:00

0:02:00 0:03:00 0:01:00 0:01:00 0:02:00 0:01:00 0:01:00

28




Nivel de Satisfaccion

Pretest
Mugstra Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4 | Pregunta 5 | Pregunta 6 | Pregunta 7 | Pregunta 8 | Pregunta 9 | Pregunta 10
1 1 4 5 4 3 4 5 4 4 2
1 3 5 4 3 3 4 5 5 2
2
3 1 3 2 2 2 4 3 5 4 1
4 2 3 5 5 5 5 5 5 3 2
. 2 3 3 3 3 3 4 4 3 2
6 2 3 3 3 3 4 5 5 3 2
1 3 4 3 3 3 3 3 3 2
7
8 1 3 4 3 3 4 3 3 3 1
1 3 4 2 3 3 3 4 2 1
9
10 2 3 4 3 3 4 3 3 3 1
1 3 4 3 4 3 3 4 3 2
11
1 3 3 4 3 3 4 3 3 2
12
1 3 5 4 4 4 4 4 3 2
13
1 4 4 3 4 3 3 4 3 1
14
1 3 4 3 4 4 4 3 4 1
15




16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28




Postest

N. PREGUNTA | PREGUNTA |PREGUNTA PREGUNTA| PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA
Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3 5 5 4 4 5 5 5 4 2
2 3 4 5 5 4 4 4 5 5 2
3 3 4 4 4 4 5 5 5 4 1
4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 2
5 3 4 4 4 4 4 5 5 4 2
6 4 4 4 5 4 4 5 5 4 2
7 3 4 5 5 5 5 5 5 4 2
8 4 4 5 4 5 5 4 5 5 1
9 3 4 5 4 4 5 4 5 4 1
10 4 4 5 4 4 5 4 4 4 1
11 3 4 5 5 5 4 5 5 4 2
12 4 4 5 4 5 4 5 5 4 2
13 4 3 5 4 4 5 5 5 4 2
14 3 4 5 4 5 4 5 5 4 1
15 4 4 5 4 5 5 5 5 5 1
16 3 4 5 4 5 5 4 5 4 1
17 3 4 5 4 5 5 5 5 4 1
18 3 3 5 5 5 5 4 5 4 1
19 3 4 5 4 5 5 4 5 5 1
20 3 4 5 4 5 4 4 5 4 1




21

22

23

24

25

26

27

28




Anexo 9.Resultado del Pretest

Promedio de Tropiezos

Promedio de tropiezos diario

2.0 1.9 )
1.7 1.7 1.7 DIAS
1.8 1.6 L)
1.6 14 1.4
1.4 2
1.2 3
1.0
m4
0.8
0.6 m5
0.4 6
0.2
0.0 m7
1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Elaboracidn propia de los autores

Se observa en la figura los promedios de tropiezos diarios de las 28 personas con
discapacidad visual, donde indica que los dias 1, 2, 4, 6 y 7 se obtuvieron promedios de
tropiezos mas altos y en los dias 3 y 5 los promedios méas bajos en tropiezos.

Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

Tiempo promedio de desplazamiento por dia

0:43:12 DIAS
. 0:34:54 0:36:49 m1
0:36:00 TETED

0:28:19 97. m2
0:28:48 0:27:11

93 0:24:51

0:23:39 m3

0:21:36
4
0:14:24 ms
0:07:12 m6
0:00:00 7

1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Elaboracion propia de los autores



Se observa en la figura los tiempos promedios de desplazamientos de un lugar a otro
diarios de las 28 personas con discapacidad visual, indicando en los dias 3,4 y 7 se
obtuvieron tiempos promedios de desplazamiento mas altos, por ende, se interpreta
segun la leyenda que son tiempos considerados (malos), entre los dias 1, 2, 5y 6 los
tiempos promedios considerados en la leyenda son (regulares) en desplazamientos de

un lugar a otro.

Tiempo promedio de reconocimientos de objetos

Tiempo promedio de reconocimientos de objetos diario

0:10:05

0:08:49

0:08:30 .08- i
0:08:38 0:08:09 0:08:21 DIAS

-07: 0:06:47 ml
0:07:12 0:06:21 0:06:24
2
0:05:46 m3
w4
0:04:19
5
0:02:53 H6
m7
0:01:26
0:00:00
1 2 3 4 5 6

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se observa en la figura los tiempos promedios de reconocimientos de objetos diarios de
las 28 personas con discapacidad visual, donde indica que los dias 4, 56 y 7 se
obtuvieron tiempos promedios de reconocimientos mas altos siendo considerados en la
leyenda como promedios (malo), y los dias 1,2 y 3 los tiempos promedios mas bajos en
reconocimientos de objetos también considerados en la leyenda como (regular) en el

reconocimiento de objetos.



Nivel de satisfaccion

Nivel de satisfaccion semanal

4.5 PREGUNTAS
4.0 3.8 3.8 3.9 ml
3.4 3.4 2
3.5 3.2 3.2
3.0 3
3.0
w4
2.5
ms5
2.0 m6
1.5 1.3 14 7
1.0 8
0.5 9
0.0 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se observa en la figura los valores del nivel de satisfaccion de las 28 personas con
discapacidad visual, haciendo referencia a 10 preguntas, indicando que en las preguntas
3,7 y 8, se obtuvieron los mas altos niveles de satisfaccion considerados en la leyenda
muy bueno(4), y en las preguntas 2,456 y 9 obteniendo un nivel bueno(3) de
satisfaccion ,y por ultimo en las preguntas 1 y 10 hace referencia a un nivel muy malo (1)

en promedios de la satisfaccion de las personas con discapacidad visual.



Anexo 10. Resultados del Postest

Promedio de Tropiezos

Promedio de tropiezos diarios

1 0.9
0.9 Dia

0.8 m1l

0.7

08 0.8
0.7 0.7
0.6 2
0.6 05 m3
0.5
4
0.4
m5
0.3
m6
0.2
0.1 /
0
1 2 3 4 5 6

Fuente: Elaboracidn propia de los autores

Se observa en la figura los promedios de tropiezos diarios de las 28 personas con
discapacidad visual después de haber implementado el dispositivo electronico, donde
indica que los dias 1,2, y 5 se obtuvieron promedios de tropiezos mas bajos y en los dias

3y 5 los promedios mas altos en tropiezos.

Tiempo promedio de desplazamiento de un lugar a otro

Tiempo promedio de desplazamiento diario

0:36:00
Dias
0:27:34 :26:
0:28:48 02658 w1
02202 o 0:23:15 2
0:21:36 " 0:18:30  0:18:30 3
4
0:14:24
m5
6
0:07:12
m7
0:00:00
1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Elaboracion propia de los autores



Se observa en la figura los tiempos promedios de desplazamientos de un lugar a otro
diario de las 28 personas con discapacidad visual después de haber implementado el
dispositivo electronico, indicando en los dias 3,4 y 7 se obtuvieron tiempos promedios de
desplazamiento mas altos, por ende, se interpreta segun la leyenda que son tiempos
considerados (malos), entre los dias 1, 2, 5y 6 los tiempos promedios considerados en

la leyenda son (regulares) en desplazamientos de un lugar a otro.

Tiempo promedio de reconocimientos de objetos

Tiempo promedio de reconocimiento de objetos
diario
0:02:53
0:02:36 0:02:30  0:02:26 Dias

0:02:18 0:02:02

mil
0:01:58
.0)- .01+ 0:01:54

0:02:01 0-01:43 0:01:49 2
0:01:44 m3
0:01:26

m4
0:01:09
0:00:52 "5
0:00:35 W6
0:00:17 m7
0:00:00

1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se observa en el figura los tiempos promedios de reconocimientos de objetos por dia de
las 28 personas con discapacidad visual después de la implementacion del dispositivo
electronico, donde indica que los dias 2, 5 y 6 se obtuvieron tiempos promedios de
reconocimientos mas altos siendo considerados en la leyenda como promedios (malo),
y los dias 1, 3, 4 y 7 los tiempos promedios mas bajos en reconocimientos de objetos

también considerados en la leyenda como (regular) en el reconocimiento de objetos.



Nivel de satisfaccion

Nivel de satisfaccion semanal

6.0
Preguntas
5.0
* = 4.3 “ - - 43 ) i
4.0 3.9 3
3.3 m4
3.0 |5
m6
2.0 m7
1.4 g
1.0 9
10
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se observa en la figura los valores del nivel satisfaccion de las 28 personas con
discapacidad visual después de la implementacién, haciendo referencia a 10 preguntas,
indicando que en las preguntas 3,7 y 8, se obtuvieron los mas altos niveles de
satisfaccion considerados en la leyenda muy bueno(4), y en las preguntas 2,4,5,6 y 9
obteniendo un nivel bueno(3) de satisfaccion ,y por ultimo en las preguntas 1 y 10 hace
referencia a un nivel muy malo (1) en promedios de la satisfaccion de las personas con

discapacidad visual.



Anexo 11. Autorizacion de aplicacion del instrumento firmada por la entidad

CARTA DE ACEPTACION

Truijillo, 26 de Julio del 2020
De: Raul Valderrama Cardozo
Presidente de la Asociacion Luis Braille
A: Dr. Juan Francisco Pacheco Torres
Director de la Escuela Profesional de Ingenieria de sistemas
De mi especial consideracion

Mediante la presente me dirijo a usted para hacerle llegar mi saludo cordial y a la
vez informarle que somos una organizacion civil sin fines de lucro que agremia a personas
ciegas y con baja vision, con la finalidad de promover el desarrollo humano de las
personas con discapacidad visual, asi como la participacion integral en la sociedad y en
diversas actividades tales como: salud, educacion, rehabilitacién, trabajo,
emprendimiento, deporte y la defensa de los derechos de las personas con discapacidad.

Asi mismo le hago llegar mi autorizacion para que se aplique el instrumento de
recoleccion de datos de la investigacion “Dispositivo electrénico para mejorar la
independencia al caminar de las personas con discapacidad visual en la Asociacion
Regional de Ciegos de la Libertad “Luis Braille” realizado por la Sta. Cuba Vallejo
Ninoshka, identificado con DNI 73688478 y la Sta. Garcia Reyna Lilia Rosa, identificado
con DNI 70301587; estudiantes del X ciclo de la escuela profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, habiéndose realizado una investigacion para
lograr mejorar la independencia al caminar de las personas con discapacidad visual a
través de un dispositivo electronico.

Sin otro particular, se expide el presente documento a solicitud de la parte
interesada para fines que convengan.

ASOCIACON REGIOWAL 0F CEGOS 0F LA UBERTAC
h ) $ BRAILLE"
“mv%r et

PRESIDENTE - APCLIS

ATENTAMENTE

Raul Valderrama Cardozo




Anexo 12. Validacion de la metodologia por expertos

ucv
UNIVERSIDAD .
CERARVAGLEID TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

APELLIDO Y NOMBRE DEL EXPERTO: CASTILLO ALFARO, MIJAIL ALEXANDER
TITULO Y/O GRADO: INGENIERO DE SISTEMAS
FECHA: 03/07/2020

TiTULO DE LA INVESTIGACION

Dispositivo Electronico Para Mejorar La Independencia Al Caminar De Las Personas
Con Discapacidad Visual, Asociacion Luis Braille De Truijillo, 2020.

AUTORES: Cuba Vallejo, Ninoshka Deyovira
Garcia Reyna, Lilia Rosa
Tabla de evaluacion de expertos para la eleccion de la metodologia

Mediante la tabla de evaluaciéon de experto, usted tiene la facultad de calificar las
metodologias involucradas, a través de una serie de preguntas con puntuaciones
al final de la tabla.

METODOLOGIA

iTEM CRITERIOS Sistemas Método Método | OBSERVACIONES
embebidos cascada prototipo

Califique usted que metodologia
1 presenta mejor los procesos para Bueno
el desarrollo producto

Califique usted la metodologia que
2 mejor se enfoca para la Bueno
investigacién

Califique usted la metodologia que
3 permite aplicar las fases del disefio | Bueno
del producto

Califique usted la metodologia mas

: : Ay Bueno
amigable para la investigacion

Califique usted la metodologia
5 | tiene mayor planificacién y control | Bueno
para la investigacién

Evaluar con la siguiente calificacion:
1. Malo

2. Regular

3. Bueno

Sugerencias:

=

Firma del éxperto




1.

Anexo 13. Desarrollo de la metodologia - Sistemas Embebidos
Introduccion

En esta seccion se detallé el desarrollo de la metodologia Sistemas Embebidos en la
investigacion titulada “Dispositivo electronico para mejorar la independencia al caminar de
las personas con discapacidad visual, Asociacion Luis Braille De Trujillo, 2020”. En esta
parte se incluyo la descripcion del ciclo de vida, los documentos y los responsables del

proyecto.

Etapas
Esta metodologia se divide en seis fases: Analisis de los requerimientos, disefio de
Arquitectura, integracion de Hardware, integracién de Software, pruebas e implementacion

y mantenimiento.

Tabla 29. Etapas Sistemas Embebidos

ETAPAS DOCUMENTACION

e Plan de reuniones con el cliente para conversar sobre los requerimientos.

e Lista de herramientas técnicas a utilizar en el desarrollo, ejemplo (Tensorflow).
e Lista de componentes para el desarrollo del proyecto, ejemplo (Raspberry Pi).
e Se establece tabla de capital de los gastos del Hardware.

Analisis de los
requerimientos

e Se desarrolla el plano del circuito con el que se trabajard, y las relaciones entre
las entidades que lo componen.

e Informe sobre la primera version del disefio del dispositivo a elaborar, que
contiene la descripcion de la estructura relacional global del sistema y la
especificacion de lo que debe hacer cada una de sus partes, asi como la manera
en que se combinan unas con otras.

e Arquitectura de la solucién elegida para la implementacion del proyecto.

Disefio de Arquitectura

¢ Armado del circuito con los materiales descritos en analisis de requerimientos.

Integracion de Hardware . . - o .
e Pruebas de funcionamiento para verificar que el circuito funcione correctamente.

e Configuracion del sistema (descargar paquetes para el sistema Raspbian).

e Instalacion y configuracion del framework Tensorflow Lite.

e Programacién del script para lectura y escritura del audio y texto con las librerias
Integracion de Software Googletrans, gtts, Playsound.

e Interfaces para el usuario final (Ejemplo: interfaz de camara, escrito en Python)
e Escribir y entregar el manual de uso para el usuario final.

e Verifica que todos los componentes del sistema funcionen correctamente y
cumplen con los requisitos.

e Realizar pruebas para gestionar bugs dentro del software con la finalidad de

Pruebas corregirlos.

e Refinar el codigo previamente escrito sin miedo a romperlo o introducir nuevos
bugs.




e Instalar la aplicacion en el sistema y se comprueba que funcione correctamente
en el entorno en que se va a utilizar.

Implementacion y e Corregir errores para mejorar el rendimiento o las caracteristicas.
mantenimiento e Renovar el aspecto visual, mejorando la eficiencia o afiadiendo nueva tecnologia.
e Trazar un plan para mantenimiento y asignar a la persona que se encargara del
brindarlo.

Fuente: Elaboracidn propia de los autores

Descripcién de los entregables por cada fase

1. Andlisis de los requerimientos
A. Plan de reuniones con el cliente
En el presente formato de plan de reuniones con el cliente se hace mencion a los
datos obtenidos para los requerimientos del producto, mediante una serie de puntos
detallando el medio como se obtuvo los datos, el tema de la reunién, incluso el tiempo

que se usO y algunas observaciones que se presentaron en las reuniones.

Tabla 30. Plan de reuniones

PLAN DE REUNIONES CON EL CLIENTE

DISENO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LOS REQUERIMIENTOS

MEDIO TEMA TIEMPO OBSERVACIONES

Reunion de presentacion de las

Presencial investigadoras con el presidente de la 1HS
asociacion.
. Reunién r identificar I
Presencial eunio » para de. tfica a 2 HS
problemética de los asociados.
Reunién para mejorar el titulo de la . .
. o Se propuso la independencia al
. investigacion de acuerdo al .
FUENTE Presencial C. . 2 HS caminar de las personas con
requerimiento del presidente de la . . .
o discapacidad visual.
L . asociacion.
gsq::llac_lronulﬁms Reunién con los asociados para
raifie, trupflo Presencial identificar las ideas o problemas que 2HS

se presentan en su entorno.

Reunién para realizar la entrevista
Presencial formal mediante un documento 1HS
firmado ver anexo 1.

Solicitar la recolecciéon de datos para

Llamada Dificultad para entablar la
. el pre test. 30m S
telefénica comunicacion
. Identificacion de los participantes o
Red social P P Dificultad para entablar la

seleccionados mediante una lista de 30m L
(WhatsApp) . comunicacion
los asociados.




Plataforma
Zoom

Reuniéon para seleccionar los 28

. 30m
asociados para el muestreo.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

B. Lista de herramientas para el desarrollo del producto

En el presente formato se hace referencia a la lista de las herramientas que se

utilizaron para el desarrollo del producto haciendo mencion a detalle las descripciones

de cada herramienta que se empled, asi como el lenguaje de programacion,

bibliotecas y librerias para hacer posible el desarrollo del producto.



Tabla 31. Lista de Herramientas

LISTA DE HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL PRODUCTO

ﬁ s
Te$ Speech

NOMBRE

DESCRIPCION

1. Python 3.0

Es un lenguaje de programacion que se utilizé para el desarrollo,

esta orientado a objetos y tiene diferentes funciones y librerias.

Tensorflow es una libreria de cédigo abierto, es capaz de construir

googletrans

2. Tensorflow y entrenar redes neuronales para detectar correlaciones y descifrar
patrones, analogos al aprendizaje.

3. Playsound Sirve para reproducir los archivos de audio.
Es una biblioteca de Python y una herramienta CLI para interactuar

4. Gtts con la API de texto a voz de Google Translate principalmente para
convertir textos a voz.

5. Python Es una biblioteca de Python que sirve para realizar llamadas a

métodos como detectar y traducir texto.

6. Vncviewer

Programa que hace posible conectarse y tomar el control del

ordenador servidor remotamente a través de un cliente.

7. Thonny
Python IDE

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), funciona como un
editor de codigo nativo de Raspbian del sistema operativo del

Raspberry.

Fuente: Elaboracion propia de los autores




C. Lista de componentes para el desarrollo del producto
En el presente formato se hace mencion a la lista de los componentes, asi también
mostrando la descripcion a detalle de cada componente como sus funcionalidades y
especificaciones de cada componente que fueron necesarios para la integracion y la

funcionalidad del producto establecido.

Tabla 32. Lista de componentes

LISTA DE COMPONENTES PARA EL DESARROLLO DEL PRODUCTO

NOMBRE DESCRIPCION

Posee la capacidad de funcionar como una
computadora personal completa y usarla para
navegar por internet, ver videos, redactar
documentos, programar y jugar. Es empleado en
proyectos de electrénica y robdtica interactuando
con sensores y actuadores, especialmente Util en

aplicaciones con procesamiento de
imégenes/video, camaras y calculos mateméaticos
complejos.

Raspberry Pi 4 La tarjeta Raspberry Pi 4B tiene como componente

principal al System Broadcom BCM2711
compuesto por un procesador ARMv8 de cuatro
nucleos de 64 bits a una velocidad de 1.5GHz, GPU
Broadcom VideoCore VI y Memoria RAM de 2GB
LPDDR4. Ademas, incluye 4 puertos USB de los
cuales 2 son de tipo USB 3.0 para mayor velocidad,
conexion micro-HDMI para hasta 2 monitores con
resolucion 4AK@60Hz, Wi-Fi doble banda, Bluetooth
5.0.

La camara V2 es un componente original de
Raspberry Pi tiene una resolucion de 8Mpx, con
una mayor resolucién de video, compatibilidad con

. el sistema Raspbian, tiene especificaciones como
Camara NolR V2 el sensor Sony IMX219 8Mpx, Resolucion fotos:
3238 x 2464 (max), video 1080p30, 720p60, Lente
de foco fijo en placa, Optica de 1/4".

La fuente de alimentacion oficial para Raspberry pi
4, con conector USB-C, salida de voltaje de
5.1VDC/3A. Ideal para alimentar la tarjeta
Raspberry Pi 4.

Especificaciones: Voltaje de entrada: 100V - 240V
AC (50/60Hz), Voltaje de salida: 5.1V DC (+-0.1V),
Corriente de salida max.: 32, Potencia max.: 15.3W,
Eficiencia de salida: 80%, Conector de salida: USB-
C, Calibre cable: 18AWG.

Fuente de alimentacién




. Permiten colocar cerca de los oidos unos altavoces
s — Audifonos bluetooth .
para generar ondas sonoras audibles.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

D. Tabla de gastos del Hardware
En el presente formato se muestra la tabla de gastos, asi como el detalle de la
cantidad de productos y sus respectivos precios para hacer posible la integracion de

dichos productos en el desarrollo establecido.

Tabla 33. Tabla de gastos del Hardware

TABLA DE GASTOS DEL HADWARE

CODIGO DESCRIPCION CANT. | P.UNIT TOTAL (S/)
Raspberry Pi 4 1 S/290.00 S/290.00
Céamara NolIR v2 Raspberry 8Mpx 1 S/ 165.00 S/ 165.00
Memoria micro SD card 16 GB 1 S/ 30.00 S/ 30.00
Equipo de Servo S690 1 S/11.00 S/11.00
263232 |Comunicaciones | Cable Dupont hembra a macho 20 cm / 1 S/5.00 S/5.00
pararedes o VGA 1 S/ 6.00 S/ 6.00
informaticas -
Adaptador de memoria 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Adaptador microHDMI 1 S/ 20.00 S/ 20.00
Audifono Handsfree bluetooth / samsung 1 S/ 120.00 S/ 120.00
Protoboard 1 S/8.00 S/ 8.00
Cargador portatil 1 S/ 129.00 S/ 129.00
Fuente de alimentacion para Raspberry Pi 1 S/ 50.00 S/ 50.00
TOTAL S/ 844.00

Fuente: Elaboracion propia de los autores
2. Integracion de Hardware
A. Plano del circuito
En el presente formato se muestra el plano del circuito estableciendo las
relaciones entre los componentes que lo conforman siendo necesarios para la

integracion y la funcionalidad del producto establecido.



Tabla 34. Plano del circuito

CIRCUITO DE LOS COMPONENTES
]

tzing

Fuente: Elaboracion propia de los autores

B. Arquitectura del prototipo
En el presente formato se muestra la arquitectura del prototipo con las relaciones
entre las herramientas y los componentes que lo conforman para poner en
funcionamiento el producto, asi como la estructura fisica y sistémica para muestra
de coOmo interactdan entre si.



Tabla 35. Arquitectura del Prototipo

ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO

Fuente: Elaboracién propia de los autores



3. Integracion de Hardware
A. Armado del circuito
En el presente formato se muestra y se hace mencion al armado con todos los

componentes que se interconectan para realizar el posible funcionamiento y el
desarrollo del producto.

Tabla 36. Armado del circuito

ARMADO DE LOS MATERIALES

Fuente: Elaboracion propia de los autores

B. Pruebas de Funcionamiento

En el presente formato se hace mencion a las pruebas de funcionamiento para

verificar que el circuito funcione correctamente.



Tabla 37. Pruebas del Funcionamiento

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES

[m]
System l- Interfaces -l Performance | Localisation

Camera: Disabled

SSH: Enabled * Disabled

PRUEBAS DE LA CAMARA V2 VNG Enabled = |Disabled

< Interfaces y asegurese de que la camara = =nabled =/ Disabled
esté habilitada. 12C: Enabled =) Disabled
Serial Port: Enabled =) Disabled

Serial Console:

1-Wire: Enabled *) Disabled
Remote GPIO: Enabled =) Disabled
Cancel OK

File Edit Tabs Help

pifiraspberrypi:

®,

% Comando para tomar una fotografia y

guardarla en el escritorio:

raspistill -o Desktop/image.jpg




®,
o

Comando para reconocer objetos

Archivo Editar Pestafias Ayuda

dia.png

Thonny
Python IDE




(waR1K vald) n B-111 C-RA R-144

Fuente: Elaboracién propia de los autores



4. Integracion de Software
A. Configuracion del Raspbian
A continuacién, se muestra la instalacién y configuracion del sistema operativo
Raspbian.

a (;\ 'Welcome to Raspbe... pl@raspberryp|: ~/D...

Wastebas!

Welcome to Raspber

Welcome to the Raspberry Pi Desktop!
Before you start using it, there are a few things to set up.

Press 'Next' to get started

IP:192.168.0.10

Next

'Welcome to Raspbe... [pi@raspberrypi: ~/.. [capturas_tesis]

Ve] 3 1L 0 2216

Set Country

Enter the details of your location. This is used to set the
| language, time zone, keyboard and other international settings

Country: Peru
Language: Spanish
Timezone Lima

Use English language Use US keyboard

Press 'Next' when you have made your selection

Back




- ' Welcome to Raspbe...

-[pl@raspberwplz ~f

Change Password

| The default 'pi’ user account currently has the password
'raspberry'. It is strongly recommended that you change this toa
different password that only you know.

Enter new password:

Confirm new password

¢ Hide characters

Press 'Next' to activate your new password.

Back

- ' Welcome to Raspbe... -[pl@raspberwpi: ~/.. [capturas_tesis]

Vel 3 1o e

_capturas_tesi
5 Set Up Screen

| The desktop should fill the entire screen
Tick the box below if your screen has a black border at the
edges.
This screen shows a black border around the desktop

Press 'Next' to save your setting

The change will take effect when the Pi is restarted.



3 @ 'Welcome to Raspbe... [pi@raspberrypi: ~/.. [capturas_tesis]

Select Wireless Network

Select your wireless network from the list

Error Connection.
FUERZA VALLEJO UCV
Julio
KARINA

OR

Press 'Next' to connect, or 'Skip' to continue without connecting

Back Skip Next

' Welcome to Raspbe... [pi@raspberwpi: ~/.. [capturas_tesis]

come to Raspbe

Enter Wireless Network Password

Enter the password for the wireless network "LEONOR".
Password:
v Hide characters

Press 'Next' to connect, or 'Skip' to continue without connecting.

Va3 L ez




8 l@ 'WelcometoRaspbe.“ [pi@raspberrypi: ~/.. [capturas_tesis] \/e * =

Welcome to Raspberry Pi
Update Software
The operating system and applications will now be checked and

updated if necessary. This may involve a large download

Press 'Next' to check and update software, or 'Skip' to continue
without checking.

AR )
8 ) [capturas_tesis]

' Welcome to Raspbe... [pi@raspberrypi: ~f

w S 16:23

Wastebasket

Welcome to R

Update Software

The operating system and applications will now be checked and
updated if necessary. This may involve a large download.

Press 'Nexi itinue
Reading update list - please wait.
without che gHp P




i I:ﬁ ' Welcome to Raspbe... [pl@raspberrypl:

Wastebasket

Update Software

The operating system and applications will now be checked and
updated if necessary. This may involve a large download.

| System is up to date e
without che

Wastebasket

Welcome to
Setup Complete
Your Raspberry Pi is now set up and ready to go.
an To run applications, click the raspberry icon in

the top left corner of the screen to open the
menu

Press 'Restart' to restart your Pi now so the new settings will
take effect, or press 'Later' to close the wizard and restart the Pi

yourself.

Back Later Restart




B. Instalacion y configuracion del framework Tensorflow Lite

- Se actualiza el sistema operativo

- Activar la interfaz de la camara

Camera: *) Enabled Disabled

[ L
System Interfaces Performance | Localisation

SSH: Enabled *| Disabled
WINC: Enabled *) Disabled
SPI: Enabled *! Disabled
12C: Enabled *) Disabled
Serial Port: Enabled ®) Disabled

Senal Console:

A

1-Wire: Enabled ®) Disabled

K

Remote GPIO: Enabled ®) Disabled

K

Cance OK




Se descarga el detector de objetos TL

Se muestra la carpeta creada por el TL




- Seinstala la herramienta para crear entornos pip 3 virtualenv

- Se habilita el entorno de la parte del virtualenv

pherrypl:
spherrypi;
pigraspherrypi

Fle Fon Sean e Documens He

£1/ban/vash

% Gul packugus reguired for OpenCY

sudu spl-gul -y install Libjpey-dev LibLiflo-dev Libjusper -dev Libprgi2-dey
sudn apt-gat -y 1nstall Tikavendec-day 1thavtormat.cay 11hawacala-dev 11bvdl.dev
sudu apLegel -y install Libavidcurs-dey Liba2oa-dey

sudn apt-qet -y 1pstall otd.dev-teals libatlas-base-dev

o1p3 install opencv-pythen

& Gul packuges reguired for TensorFlow

pipd install tensor(luw




- Instalacion del script del TL

[p1iaraspberrypl: cd tflitel
pljraspberrypi:
f{tfiitel.env) plijraspberrypl:

D¢

- Se descarga el modelo de deteccion de objetos

p1draspherrypl

- Ejecucién del script en Python webcam

| piiraspherrypi:




C. Programacion del Script del audio

2 Switch to
New Load Quit made
TFLite_detection_webcam.py *
object name = labels[int(classes[i])]
label = '%s' % (object name)
traductor = Translator()
texto traducido = traductor.translate(object name,dest='es
convertir texto a audio gTTS(texto traducido.text,lang='es')
convertir texto a audio.save('palabras.mp3')'
datos = []
for object name 1 in object name:
datos.append(object name)l
print(datos)
labelSize, baselLine = cv2.getTextSize(label, c¢v2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.7, 2)
Tahal umin — maviumin TahalCivalll L 100\ -
Shell
>>>

D. Interfaz de la cAmara en el momento que hace el reconocimiento de objetos

Thonny home/pi/tflite1 /TFLite_detection_webcam.py

* M 0o EH

New  load = =—fun___Debuo

TFLite_detection_we

Thonny .. [tflite1] /' [data.txt :()hjecld_




E. Manual de uso

MANUAL DE USO PARA USUARIO

Paso 1: En la imagen se muestra el dispositivo con los accesorios como
el cargador portétil, cable, audifonos y el lanyard siendo principales

componentes para el funcionamiento.

» 9l e 99
Dispositivo
P ‘93

Cable del
cargador

v

‘ Audifono »ké

N ey

.=

—

{ G

Paso 2: En la imagen se muestra el dispositivo con los accesorios
ya conectados para el funcionamiento del producto, el usuario debe
hacer la debida conexion tal y como se muestra en la imagen.

Lo |

Dispositivo

- ,

==

Paso 3: El usuario debe
colocar el dispositivo, asi
’ como se muestra en la

imagen.

Paso 4: El usuario debe
conectar los audifonos y
la bateria portatil para
poner en funcionamiento
el producto y lograr
avanzar con la ayuda del
dispositivo, en la imagen
se muestra el dispositivo
en marcha con la persona

con discapacidad visual.

Fuente: Elaboracidn propia de los autores




5. Pruebas
En el presente formato se realizan las pruebas para asegurar el correcto funcionamiento de
los componentes, asi mismo, el cumplimiento de los requisitos establecidos en el desarrollo

del producto, luego de ello finalizar con la implementacion del producto.

PRUEBAS

Object detector

FPS: 4.64

FPS: 4.42

Fuente: Elaboracion propia de los autores



6. Implementacion y Mantenimiento

En el presente formato se muestra el funcionamiento del dispositivo en la persona con
discapacidad visual, se realizd las pruebas ya con la implementacion del producto
haciendo énfasis con respecto a la camara en el momento que hace el reconocimiento

de los objetos y teniendo como salida de voz el audio de dicho objeto.

Tabla 38. Aplicacién del Sistema

APLICACION DEL SISTEMA




Fuente: Elaboracion propia de los autores

Aspecto Visual

En el presente formato se muestra principalmente al aspecto formal y tecnoldgico del
dispositivo electronico, resaltando sus accesorios como los audifonos siendo la salida de
voz y la bateria portatil para la fuente de alimentacién del dispositivo, la cual permitié
medir el correcto funcionamiento del producto para utilidad de las personas con

discapacidad visual.



DISPOSITIVO ELECTRONICO

4 Lanyard ‘

- :

w')” ‘)
3 %
"}.’

Audifonos

=

s «-L Dispositivo

Camara

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Anexo 14. Fotos y documentos










