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INTRODUCCION

En la actualidad los procesos cognitivos se desarrollan con mayor interés en
centros de investigacién en las universidades del Peru (e.g. Mugruza-Vassallo,
2016b) los datos obtenidos son analizados por los docentes y alumnos los cuales les
sirven como herramienta de estudio para el desarrollo de temas de investigacion.
Los ambientes donde se desarrollan las investigaciones son tan importantes como
los laboratorios y estos sirven de complemento ante los conceptos y practicas
aprendidas en las aulas, sin embargo, la importancia de las universidades radica en
la produccién de estudios de investigacion, de ello se mide la calidad de ensefianza.
En el presente trabajo se ejecutd un experimento cognitivo visual 2D a estudiantes
de la Universidad Nacional Tecnolégica De Lima Sur (UNTELS), en un rango de
edad de 17 a 29 afos, con el objetivo de comparar los resultados del tiempo de
respuesta ante estimulos visuales con los resultados de Tejada Y Portilla (2018),
ademas de gestionar el desarrollo de un laboratorio denominado “Estudio de
comportamiento ocular ante sismo: escenario simulado Mediante Realidad
aumentada” con R.C.O N°241-2017-UNTELS. La evaluacion del experimento se
realizard en un ambiente adaptado, cumpliendo condiciones necesarias para el
desarrollo de las pruebas. De esta manera se desarrollara la evaluacién del
experimento visual en 2D en paralelo con el trabajo de suficiencia de Andrade
Huaman Yamina “Estudio del tiempo de reaccion ante un evento simulado de sismo

en una adaptacion de videojuego 2D para la UNTELS”



CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el Perq, las universidades nacionales como privadas les interesan mejorar su

calidad educativa mediante la investigacién cientifica, tal como lo sefiala la nueva
Ley Universitaria N° 30220 (Peru, 2014) ademas de existir una sociedad activa entre
el estado, empresas y las universidades para obtener un circulo de respaldo
econOmico estable.
Segun Hidalgo (2015). la realidad esta lejos de lo ideal, produciéndose un divorcio
multiple entre la Universidad-Empresa y Universidad-Estado. Sin dejar de reconocer
el hecho que el estado lo ha reconocido e intenta alentar la participacion de la
universidad en la diversificacion productiva y el emprendimiento, promoviendo
fondos a través del Ministerio de la Produccién y CONCYTEC.

No obstante, la UNTELS para elevar su calidad educativa debe promover lineas
de investigacion para ser desarrolladas, las investigaciones realizadas en la

universidad demuestran una condicidén de desarrollo en el &mbito de investigacion.

Uno de las razones que dificulta los proyectos de investigacion es la falta de

infraestructura fisica adecuada en los centros de desarrollo siendo una realidad de la



universidad, en la tabla 1 se muestra las principales razones por la cuales no

realizan proyectos de investigacion.

Tabla 1: Razon por lo cual los centros de investigacién no realizan proyectos de
investigacion y desarrollo, 2014-2015

Falta de recursos financiercs 625

588
Desconocimiento de fondos que financian 1+D 22%75
Faita o deficiencia de coordnacion dentro de la 272
nsttucidn O con olras instituciones 284

Faita de personal caifcado — 2t

221
209

188
19.4

162
169

Es muy inclerto respecio a los resultados de largo 8.1
plazo 79
oo 195 . 2014 =2015

Fuente: | Censo Nacional de Investigaciones y Desarrollo.

Fala do Infraestrucura fisica adecuada

Falta de ndependencia administrativa

Falta o deficioncia deo incentivos tributarios

Actualmente la UNTELS cuenta con 24 laboratorios y 2 talleres (Sunedu, 2018,
parr.2), ademas tiene aprobado la concepciéon de un laboratorio de investigacién de
Computacion y Neurociencia Cognitiva OFICIO N°132-2018-UNTELS-CO-PVI-1I con

lo cual optimizaréd el aporte de conocimientos de sistemas cognitivos.

En el laboratorio se espera desarrollar multiples experimentos de investigacion y
uno de ellos es el presente trabajo, Sin embargo, la implementacién del laboratorio
pre fabricado sigue en proceso de gestion por lo cual los experimentos en realidad
aumentada en computacion cognitiva tendran lugar en otro escenario de la
universidad, por ello se buscard implementar un ambiente que simule las
condiciones basicas y evaluacion en participantes predispuestos a la participacion.
En la tabla 2 se muestra el porcentaje de inversion en paises del pacifico, siendo el

Peru el pais de menor inversion en desarrollo de investigacion.



Tabla 2: Gasto en Investigacién y Desarrollo como porcentaje del Producto Bruto
Interno. (porcentaje)

2.74
238

1.24

0.75

054
025 033 038
0.08
~2 B B |

PerGa/ Colombla Uruguay Chile México  América Brasil OCDE Estados
Latina y el Unidos
Caribe

Fuente: | Censo Nacional de Investigacion y Desarrollo, RICYT, OECD.

En la tabla 3. Se muestra la inversion destinados a Proyectos de Inversién Publica de

la UNTELS en los ultimos arios.

Tabla 3: Proyectos de Inversion Publica

ANO DE CcODIGO PLIEGO/UNIDAD PIM DEVENGADO
EJECUCION UE EJECUTORA
2013 1203 UNTELS 11,699,702 11,696,213
2014 1203 UNTELS 300,000 119,400
2016 1203 UNTELS 8,189,597 39,690
2017 1203 UNTELS 8,395,957 271,200
2018 1203 UNTELS 250,000 0

Fuente: Consulta Amigable — SIAF, Ultima actualizacion: 19/08/2018.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El proyecto se basa en la Resolucion de Comision Organizadora N°241-2017-
UNTELS para el desarrollo del experimento, La importancia de realizar una
implementacion de un escenario alterno, que simule un laboratorio, garantiza de
cierta manera el éxito del proceso de ejecucion ademas de obtener una apreciacion
mas certera de las variables que implica la ejecucion del experimento cognitivo. La
disponibilidad de un ambiente adecuado facilita y otorga mayor credibilidad en los

resultados obtenidos.

Se justifica este proyecto en la condicion adecuada para obtener resultados

validos ante pruebas con estimulos visuales 2D.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 Delimitacién Tebdrica

El presente proyecto tiene como desarrollo la realizacién de un experimento en
computacion cognitiva en un ambiente de la Universidad Nacional Tecnoldgica de
Lima Sur. Los estudiantes participaran en el experimento, con el fin de obtener
datos mediante la evaluacion ante un estimulo visual en 2D mostrada en una

pantalla de un computador.

1.3.2 Delimitacion Espacial

El proyecto se realizara en los ambientes de la Universidad Nacional Tecnolbgica

de Lima Sur. Villa el Salvador, Lima, Peru

1.3.3 Delimitacion Temporal

Comprende desde el periodo Marzo a Julio del 2018



1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema General

No se han realizado experimentos en computacion cognitiva en la UNTELS por

falta de ambientes para investigacion.

1.4.2 Problema Especifico

No se han realizado experimentos 2D en computacién cognitiva en estudiantes de
la UNTELS.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Realizar un experimento visual 2D en computacion cognitiva, en un ambiente de la

UNTELS el cual cumpla condiciones para la estimulacion de los participantes.

1.5.2 Objetivo Especifico

Elaborar un programa con estimulos visuales 2D en computacién cognitiva como
experimento, para obtener y comparar resultados de tiempo de respuesta, ademas
de agilizar los trdmites de construccion de un laboratorio cognitivo denominado
‘Estudio de comportamiento ocular ante sismo: escenario mediante realidad

aumentada”.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedente Nacional

Los procesos cognitivos son funciones que nos permiten relacionar con el ambiente
del cual se posee control, a través del movimiento o percepcién del entorno. El estudio
se centra en el cerebro y sus funciones, los cuales permiten dar solucion a los
problemas presentados por personas con enfermedades degenerativas o paralisis
como de esclerosis lateral amiotrofia, lesion de la médula espinal, entre otros.

En el trabajo de Achic (2016), implemento un sistema basado en el procesamiento
de sefiales cerebrales producto de estimulos visuales modulados a frecuencias
especificas, con las cuales clasifico y defini6 comandos de movimientos basicos sobre
un brazo robotico que estd montado sobre una silla de ruedas automatizada, y cuya
operacion es por medio de sefiales EEG. En resultado tuvo como antecedente
multiples experimentos, al afadir un interfaz BCI el cual limitaba la precision, sin

embargo, se pudo concretar, finalmente de la experiencia se obtuvo el resultado.



2.1.2 Antecedente Internacional

Los estimulos visuales como proceso cognitivo son considerados como
herramienta para desarrollar trabajos relacionados a la investigacion en distintas
ramas de estudio. En el articulo de Razumiejczyk y Leibovich (2013) desarrollaron
un experimento visual, gustativo. Entregaban en la mano del participante una
cucharita descartable con el estimulo gustativo y éste se la llevaba a su boca en el
momento en el que el experimentador lo indicaba. El experimentador presionaba una
tecla de la computadora que hacia aparecer en la pantalla la palabra incompleta
(estimulo visual) y comenzaba a medir el tiempo de respuesta. El propoésito del
experimento fue comparar los resultados, para afirmar que el tiempo de respuesta en
estimulos congruentes (cuando el estimulo visual coincidia con el estimulo gustativo)
era menor ante los estimulos incongruentes (estimulo visual no coincide con el
estimulo gustativo) por lo tanto extender la evidencia disponible sobre el efecto
Stroop (1935), al cruce de las modalidades gustativa y visual por palabras
incompletas. Finalmente, los estudios realizados validaron la hipétesis planteada y
demostraron el tiempo de reaccién en estimulos congruentes era menor al de su
opositor, siendo la comparacion de medias y desviacién estandar y pruebas de

Anova las que se tomaron como evidencia de respaldo.

En el trabajo de investigacion de Xiao et al (2015), examinaron la relacion del nivel
de atencidén sostenida y fatiga mental, siendo los errores los posibles causantes.
Para la prueba reclutaron Cuarenta y un hombres voluntarios del Centro de
Investigacion y Capacitacion de Astronautas de China y la Universidad BeiHang. Los
voluntarios tenian entre 19 y 34 afios, se dividieron en dos grupos: el grupo
experimental normal (prueba real) y el grupo experimental con fatiga (prueba real
mas prueba de fatiga mental), los resultados de las personas que realizaron el
experimento con fatiga, tenian un tiempo de respuesta mayor a los del grupo con
experimento normal, TR era de 532.8 ms en aciertos y 511.7 ms en errores. Y el TR
erade 567.0 ms 'y 472.6 ms en errores, respectivamente como se puede observar en
la tabla 3.



De la comparacion de los TR se pudieron concluir que el nivel de atencion, tiende
a disminuir cuando la tasa de error es mas frecuente, se plantea como causante la
fatiga mental, sin embargo, no descartaron afiadir méas factores como la motivacion o
el estado de animo.

Tabla 4: Resultados de tasas de error, RT correctos y erroneos, y errores
posteriores y correcciones posteriores para los ensayos estandar.

Normal Fatigue
Error rate 3 (5) 5 (5)
RT of correct (ms) 532.8 (117.2) 567.0 (235.7)
RT of error (ms) 511.7 (142.7) 472.6 (146.4)
Post-error (ms) 810.5%* (344.7) 680.0 **(238.6)
Post-correct (ms) 407.3 **(287.8) 331.7 **(103.9)
Post-error slowing(ms) 403.3 (263.6) 340.2 (175.3)

Fuente: trabajo realizado de Xiao et al, 2015

Nota. *p < 0.05, **p < 0.01. La desviacion estandar esta mostrada entre paréntesis
Recuperado de “Sustained Attention is Associated with Error Processing Impairment:
Evidence from Mental Fatigue Study in Four-Choice Reaction Time Task”, de Xiao et
al, 2015.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Tiempo de Respuesta.

Segun Slawifiski, Mut y Penizzotto, (2015). El tiempo de respuesta (TR, en
adelante) de una simple tarea de seleccién de una accién es influenciado por
algunas variables importantes tales como la Modalidad e Intensidad del estimulo,
y la Incertidumbre temporal entre una secuencia de estimulos, Por otra parte,
generalmente el TR disminuye asintéticamente a medida que la intensidad del

estimulo aumenta. Bajo este contexto, el grado de previsibilidad de cuando



ocurrird el estimulo es llamado incertidumbre temporal, es decir una mayor

incertidumbre aumentara el TR.

Finalmente, la compatibilidad espacial Estimulo-Respuesta se refiere a la
tendencia intrinseca del ser humano a orientarse o dirigir su atencién hacia la

fuente de estimulacion.

2.2.2 Atencidn

Segun Ison y Korzeniowski (2016) en la revista Psykhe describe la atencién
como una puerta de acceso que posibilita una serie de funciones cognitivas,
tales como la percepcion, memorizacion y evocacion de contenidos,
manifestando la capacidad para planificar, organizar y monitorizar una accion
para comprobar el ajuste a la tarea propuesta, inhibiendo respuestas
inadecuadas y dominantes, segun los autores, la atenciébn destaca como un
proceso cognitiva para corregir errores 0 generar nuevas conductas en funcién
de las demandas del contexto y la finalizacion de la accion cuando los objetivos
se han cumplido.

En otro estudio realizado se relaciondé la atencion con la percepcion
reconociendo un estrecho vinculo, ya que la atencién es la encargada de decidir
a qué estimulos dirigir los recursos perceptivos, permitiendo organizar, procesar
e interpretar la informacion, posibilitando el entendimiento de lo percibido
(Merchan Price & Henao Calderoén, 2011),

entonces el ambiente donde se enfoca el estimulo gradia el nivel de la

atencién elevandola y disminuyendo segun la estimulacion.

2.2.3 Computacion cognitiva

En la actualidad existe un avance importante en la tecnologia, la participacion
en nuestra vida cotidiana se vuelve cada vez mas indispensable, incluso de
llegar a depender de ellas para solucionar o satisfacer nuestras necesidades. La
computacién cognitiva, comenz6 con la solucion de problemas ante una

necesidad a ser empleada como sustitucion de procesos que implique

10



procesamiento de datos. Asi como el hombre fue evolucionando a partir de la

recopilacion de informacién de datos especificos y la toma de decision a partir de

su analisis, la realidad cognitiva va en procesos de crecimiento con los avances

tecnologicos (Gudivada, 2016).

Cognitive Computing Evolution

Identificar el conocimiento  efectivo,
novedoso, potencialmente Gtil y en dltima

Los conjuntos de datos masivos y
complejos con cuatro caracteristicas de
gran cantidad, varios tipos, velocidad de
crecimiento rapido y baja densidad de
calor, que no pueden usar las herramientas
de software existentes para extraer
almacenar, buscar, compartir, analizar y
procesar.

La inteligencia cognitiva, depende de los
datos en si y conoce el potencial de los
datos con el objetivo final de permitir que
la maquina tenga una ‘“computacion
similar al cerebro”

:
S
—

instancia, comprensible a partir de la —
informacion representada por diversos Cognitive )
medios de acuerdo de acuerdo con los = Computing | ./
diferentes requisitos de las aplicaciones. - -
! P — - - - / ~
— - Big Data _ - -
— - -
-~ Ciencia -
-7 Cognitiva | -
- ¥ N \‘-__/ —
- —_— . . . L.
/ Descubrimiento Del — ) La inteligencia cognitiva, depende de los datos en
Conocimiento - - si y conoce el potencial de los datos con el objetivo
( — - final de permitir que la maquina tenga una
—_— “computacion similar al cerebro”
| | | | Year
1968 1973 2008 2011

Figura 1: Evolucion de computacion cognitiva
Fuente: Ison y Korzeniowski (2016)

Actualmente distintas disciplinas de estudio optan por la inclusién como parte

de su investigacion, desde el punto de vista de proceso cognitivo, es de interés

mejorar la capacidad de inteligencia y de toma de decisiones del computador,

especialmente en alusion a problemas que involucran emociones complicadas y

razonamiento, la computacion cognitiva tendra el aprendizaje automatico en

maquinas, dentro de sus funciones basicas. (Chen, Herrera y Hwang, 2018)

2.2.4 Dimensiéon 2D

En el presente trabajo, las interacciones de los participantes a desarrollar el

experimento, se dan por medio del computador, ante estimulos visuales. Las
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imagenes 2D carece de profundidad y su representacion grafica se da en un
plano finito (Boullén, 2009), con lo cual se obtiene una apreciacibn mas clara y

facil de visualizar. Un modelo de imagen 2D a utilizar se muestra en la figura 2.

-
- B Iﬁ_

Figura 2: Estimulo visual 2D
Fuente: Elaboracién propia.

2.2.5 Plataforma de videojuego

Unity es el creador de la plataforma de desarrollo 3D (RT3D) en tiempo real
mas utilizada en el mundo, segun la pagina oficial de Unity (2018). Ofrece a los
desarrolladores de todo el mundo las herramientas para crear experiencias ricas
e interactivas en 2D, 3D, VR y AR. Permite la creacion de juegos para multiples
plataformas a partir de un Unico desarrollo, incluyendo el desarrollo de juegos
para consola (PlayStation, Xbox y Wii), escritorio (Linux, PC y Mac), navegador,
moviles y tabletas (iOS, Android, Windows Phone y BlackBerry). A partir de su
version 5.4.0 ya no soporta el desarrollo de contenido para navegador a través
de su plugin web, en su lugar se utiliza WebGL. Unity tiene dos versiones: Unity
Professional (pro) y Unity Personal.
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2.25.1 Métodos y herramientas de Unity.

En esta seccion, se describe los métodos principales que se utilizaron para el
funcionamiento de los videojuegos, muchos de ellos propios de Unity:

. Start (): Viene por defecto al crear un script. ES un método que se
inicializa tan pronto se habilite el script, y es aqui donde se definen las
variables, conexiones y otras cosas que necesite el script para funcionar. Corre
una sola vez.

. Update (): Viene por defecto al crear un script. Es un método que corre y
actualiza el juego al finalizar cada frame del juego. Es importante que en este
método solo se definan métodos que no involucren condiciones, ya que a
veces eso genera conflictos en el funcionamiento del juego.

. FixedUpdate (): EI método Update() depende de cada frame, entonces no
tiene un tiempo fijo estandar entre cada corrida del método. FixedUpdate () si
tiene un tiempo fijado estandar independiente de los frames para correr.

. IEnumerator: Es una clase que permite crear métodos de tipo co-rutina.
La co-rutina es una funcion que puede suspender su ejecucion hasta que pase
un determinado tiempo. La instruccién encargada de definir ese tiempo es
“yvield return New WaitForSeconds()”, donde el valor se escribe dentro del
paréntesis y fue fundamental para controlar la aparicibn o desaparicion de
sprites (2D)

. StartCoroutine (): Es un método que inicializa una co-rutina. Dentro del
paréntesis se declara el nombre de la co-rutina y se le puede asignar a una
variable de tipo IEnumerator, ademas de detener a voluntad con la funcion

StopCoroutine().

2.25.2 Componentes de Unity

Dentro del desarrollo del experimento se debe considerar los siguientes

componentes que se aprecia en el entorno del programa (ver figura 3).
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1. Project: todos los archivos del proyecto. Puede arrastrar desde el
Explorador y colocar en Unity para agregar archivos a su proyecto.

2. Scene: La escena abierta actualmente es el disefio y maqueta de tu juego
completo o una pantalla. Cada escena representa un nivel o seccion diferente
del proyecto.

3. Hierarchy: Todos los objetos del proyecto en la escena. Tenga en cuenta
el uso del término GameObjects y del menu desplegable GameObijects.

4. Inspector: Los componentes (propiedades) del objeto seleccionado en la
escena.

5. Toolbar: A la izquierda, se encuentran Pan, Move, Rotate, Scale y, en el
centro, Play, Pause, Advance Frame. Si hace clic en Play, se reproduce el
juego casi al instante, sin necesidad de compilaciones independientes. Pause
pone el proyecto en pausa y Advance Frame lo ejecuta un fotograma a la vez,
lo que le ofrece un enorme control de depuracion.

6. Console: Esta ventana puede quedar algo oculta, pero muestra los
resultados de la compilacién, los errores, las advertencias, etc. También

muestra los mensajes de registro de depuracion del cédigo (debug_log).

T Unity 2018.1.3¢1 Personsl (64bt) - Experimento.unity - Experimento en 20 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> = - o X

Edit Assets GameObject

Component  Window

Main Camera
Enemy
EventSystem
Fondo

» Canvas
Kid_walking

Animation Backgraund

-
——

& Materials

Figura 3: Componentes de Unity
Fuente: Elaboracion propia.
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2.25.3 Elementos de Unity

Los elementos comunes en ambos videojuegos son:

o Objeto de juego (“GameObject”’, GO de ahora en adelante)

Son los objetos fundamentales que Unity utiliza, estos representan
distintas cosas: personajes, accesorios y escenarios. Inicialmente, aparecen
sin ninguna funcionalidad. Son capaces de tener componentes adjuntos a
ellos, los cuales determinan nuevas funcionalidades. Por defecto, siempre
vienen con el componente “Transform” que permite representar posicion y
orientacion.

o Camara principal

Son objetos de juego que tienen los siguientes componentes: “Camera”,
“‘GUI Layer”, “Flare Layer” y “Audio Listener”. Son el medio por el cual el
mundo es mostrado al jugador. Puede existir mas de una camara, lo cual
significa mas apreciacion del mundo para el jugador. En general, las
camaras pueden ser puestas en cualquier orden, en cualquier lugar de la
pantalla, o solo en ciertos puntos.

o Script

Son archivos que manejan funcionalidades adicionales de los objetos,
mediante el uso de un lenguaje de programacion. Estos componentes no
son propios de Unity, ya que practicamente todos los programas utilizan este
componente para ejecutar sus funciones. Los lenguajes disponibles para
definir las funcionalidades son C Sharp y JavaScript. En la figura 4 se
muestra un script programado en ¢ Sharp, la funcion es el movimiento de

una imagen de fondo.
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)| Experimento en 2D - Microsoft Visual Studio X & Inicio rapido (Ctri+Q) Pla B x
Archivo  Editar Ver Proyecto Compilar Depurar Equipo  Herramientas Pruebas  Analizar  Ventana  Ayuda
| Debug - AnyCPU - b Asociaralnity - | 5 a2 e | M

s¢abl o s
Buscar en Explorador de soluciones (Cirl+")
557 Solucién "Experimento en 20" (1 proyecto]
4 % Assembly-CSharp

b el Referencias
public float velocidad = 0.1f; b Asers

o : MonoBehaviour {

veid Update () {
Vector? offset = new Vector2(Time.time * velocidad, €);
etComponent<Renderer:

4 Agregar al control de codigo fuente ~

Figura 4: Script de Movimiento
Fuente: Elaboracién propia

. Canvas

Son objetos de juego que tienen los siguientes componentes: “Rect
Transform”, “Canvas”, un script llamado “Canvas Scaler” y otro script
llamado “Graphic Raycaster”. Es un area la cual deberia contener todos los
elementos de Ul (“User Interface”, o interfaz de usuario).

) Texto

Son objetos de juego que tienen los componentes “Rect Transform”,
“Canvas Renderer” y un script llamado “Text’. Estos muestran un pedazo de
texto no interactivo, pudiendo ser utilizados para brindar indicaciones a
realizar.

° Animators

Es un elemento de Unity que contiene un flujo de animaciones. El flujo circula
de acuerdo a controles de los cuales el preferido es el Trigger.

o Triggers

Son compuertas légicas que se usan para controlar animaciones, cuando se

16



llama a una instancia de trigger, se coloca en “True” hasta ser consumida.
Digamos que el personaje corre, se ejecuta el trigger “caer” y la animacion
fluye hacia la siguiente conectada, “correr”. Esto unicamente si la condicion

fue declarada y la conexion esta hecha en el elemento Animator.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 ANALISIS PREVIO DEL PROYECTO

En el presente trabajo los resultados a obtener se veran en cierta medida
influenciados en el ambiente donde se desarrollen, por ejemplo en la universidad de
Johns Hopkins situado en Baltimore, Maryland (Estados Unidos) cuenta con mas de 15
laboratorios y cada uno de ellos integran estratégicamente métodos computacionales,
tales como teoria de redes, procesamiento de sefiales e inferencia probabilistica, con
hip6tesis basadas en aplicaciones cerebro, neurociencia, encontrdndose en un alto
nivel de educacion.

Para estar en vanguardia con los laboratorios a tomar como modelo se podria
integrar métodos computacionales desarrollados en procesamiento digital de sefiales o
telecomunicaciones Il, cursos que integran la malla curricular de la carrera de
ingenieria electronica y telecomunicaciones de la UNTELS, sin embargo, esta inclusion
requiere de una inversion mayor en laboratorios para la adquisicion de equipos como
electroencefalograma, eye trackig, entre otros. Dada las condiciones presentadas el
presente trabajo comenzara con pocos recursos econdomicos en un ambiente adecuado

y una poblacion de participantes reducidas a estudiantes de la UNTELS.
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Para realizar un experimento en computacion cognitiva, se decidié variar un videojuego
gue permita medir el tiempo de reaccion de los participantes ante estimulos visuales
2D, con el objetivo de comparar los resultados. En la tabla 5 se observa el ambiente de
ejecucion del presente experimento, en el ambiente también se desarroll6 el

experimento del trabajo de suficiencia de Andrade, Yamina.

AMBIENTE + EXP1 == SISMO 2D

Huamani Atao Fredrich Andrade Huaman Yamina

Tabla 5: Ambiente del experimento
Fuente: Elaboracioén propia.

3.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.2.1 Flujo de Trabajo
El flujograma del trabajo se muestra en la figura 5.
» Primero, se realizaron investigaciones sobre experimentos relacionados
con comparaciones de tiempo de respuesta ante estimulos visuales.

» Luego, se escoge como modelo de comparacion un experimento posible

de realizar en las instalaciones de la UNTELS.
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> Se elige un modelo de experimento como guia y se personaliza la

programacion en Unity de acuerdo al entorno del ambiente.

» Se continua con la adaptacion del escenario, en un ambiente habilitado

por la universidad, cumpliendo las condiciones basicas de un laboratorio.

» Finalmente, se analizan y comparan los resultados del experimento.

—

Ejecutar el
experimento para
obtener los datos de
tiempo de respuesta

Realizar
investigaciones sobre
experimentos
relacionados al tema.

Adaptar el escenario,

€1 un ambiente

| habilitado paor la

| umversidad, cumpliendo
las condiciones basicas

Analizar v
COmparar los
resultados del
experimento.

e

Ezcoger un experimento
modeloe para comparar

los tiernpos de
respuestas ante estimulos
visual 2D

zeleccionar un modelo

| de experimento como guia v

Figura 5: Flujograma del trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Caracteristicas de los Participantes

e

ze personaliza la
programacion

Se midieron los tiempos de reacciébn a 29 participantes voluntarios, todos

cumplieron las siguientes caracteristicas:

> Ser alumnos de la UNTELS.

» No presentar alguna discapacidad fisica o mental que impida el

correcto desarrollo del experimento.

» Elrango de edad de 17 y 29 afos.
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» Realizar la prueba antes del almuerzo

» Usar lentes si lo requieren.

3.2.3 Estructura del experimento

3.2.3.1 Disefo del experimento.

La programacion toma tiempos de reaccion y contemplan el instante en el
que aparece un estimulo en el juego y el momento en el que el participante
presiona una tecla como reaccion.

A cada participante se le presentaron como minimo 250 estimulos, esto
significa que un participante visualizé un minimo de 200 estimulos normales y
50 estimulos distractores. Los estimulos son 5 y aparecen de forma
completamente aleatoria. En la figura 6 se muestra los estimulos con sus

simbolos respectivos.

Figura 6: Estimulos visuales 2D,
Fuente: Elaboracion Propia.
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Cada uno de estos estimulos se mantiene en pantalla por 3 segundos antes de
desaparecer y registrar el evento como error si no se presiono alguna tecla. El
tiempo entre estimulos varia de 300 a 1500 milisegundos. Se agregd un
estimulo distractor que aparece por 1 segundo, frente al cual no se debe
presionar ninguna tecla (NoGo), en caso de hacerlo el evento se toma como
erréneo y registra también este tiempo de reaccion, evitando una rutina en el
juego. 50 de los estimulos obligatoriamente fueron “falsos”, cuya aparicion es

completamente aleatoria.

Los datos registrados en el experimento son: Fecha y hora, estimulo Go:
murciélago, fantasma, conejo, Smile; NoGo: elemento distractor; acierto:
verdadero o falso, tiempo de reaccion.

En la tabla 6 se muestra la flecha que corresponde a cada estimulo.

Posicion de la flecha Estimulos
Arriba (1) Murciélago: Go
Abajo (|) Fantasma: Go
lzquierda (<) Conejo: Go
Derecha (—) Smile: Go
Sin accion Elemento distractor: NoGo

Tabla 6: Posicion de flecha-estimulo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.23.2 Seleccion de Motor Gréfico.

se optd por utilizar el motor grafico Unity, debido a sus ventajas de facil
aprendizaje, distintas plataformas compatibles y su libre uso para los

programadores.
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3.24 Materiales

Para la elaboracion del experimento, se requiere de un computador que cumpla

las siguientes caracteristicas:

» Sistema operativo Windows 10, de 64 bits, procesador Intel® Celeron®
CPU j1800 @2.41GHz(2CPUs), 2.4GHz, memoria de 4096MB en adelante.
» Monitor con entradas VGA o cable HDMI.

Para la ejecucion del experimento se necesito:

» Sistema operativo Windows 7 SP1 en adelante o Mac OS X 10.8 en
adelante.

» Tarjeta grafica con DX9 (modelo de shader 3.0) o DX11 con
capacidades de funciones de nivel 9.3.

» Monitor con entradas VGA o cable HDMI

3.25 Ambiente del experimento.

El lugar de ejecucion de las pruebas, se debe localizar en un ambiente
cerrado, acustico y unico para incentivar la concentracion plena de los
participantes durante el experimento.

Inicialmente se preveia la implementacion de un laboratorio en el cual se
realizard, pruebas de caracter cognitivo, (como del presente trabajo). Se ayudd
en la gestién del avance de implementaciéon del proyecto denominado: “Estudio
de comportamiento ocular ante sismo: escenario simulado Mediante Realidad
aumentada” a cargo de DR. Mugruza Vasallo, Carlos Andres. (ver Anexo. A).

Las caracteristicas de dicho proyecto sirvieron como base para la adaptacion
de un ambiente que cumpliera con las condiciones de infraestructura basicas

(ver Anexo. B)
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3.2.6 Acondicionamiento de ambiente de pruebas.

En ambiente de prueba del experimento tuvo lugar en el laboratorio de
software y simulaciones de la carrera profesional de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones. Las pruebas se realizan antes del almuerzo en horarios
libres y previa coordinacion con los encargados del laboratorio. Se eligieron dos
computadoras con las caracteristicas requeridas por Unity, luego se acondicion6
cada computador para que los participantes tuvieran privacidad durante el

desarrollo de la prueba como se visualiza en la figura 7.

Figura 7: Acondicionamiento del computador para la toma de prueba
Fuente: Elaboracién Propia

En el laboratorio solo los participantes y el experimentador permanecieron
dentro, los demas participantes esperaron su turno. Como se muestra en la

figura 8.
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Figura 8: Prueba en ejecucion,
Fuente: Elaboracién propia.

3.3 FLUJO BASICO DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencion de datos e inicio de medicion de tiempos, el flujo comienza al
momento de ejecutar el videojuego, el programa mantiene un temporizador propio
por defecto que mide el tiempo en segundos con mas de 4 decimales, luego se
definen las variables que se van a utilizar en el juego: fecha del dia, el estimulo a

mostrar, el TR, falso o verdadero.

El videojuego ejecuta el método Start() y le asigna un valor inicial a todas las
variables a utilizar. Esto incluye la creacién del archivo que tiene como nombre los
datos de fecha y hora del momento del inicio. Inmediatamente se invoca el
método Update() y se realiza la medicion del tiempo de reaccion. Esta medicion

se ejecuta hasta que se termine la cantidad de estimulos a mostrar.

Se termina el juego cuando se cumpla la cantidad de estimulos a mostrar. En la

figura 9 se muestra el flujo basico de recoleccion de datos.
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Aptivar el Medir el

Inicio temporizad ) _ _
pu-nza o ].' a8 X -

define el valor de las tiempo de feaccion
variables de cada estimulo

-
Finalizar el ultimo
estimulo, guarda  los
datoz TR, en un archivo
de Excel.

Figura 9: Flujo basico de recoleccion de datos por juego.
Fuente: Elaboracion propia.

Al ejecutar el programa, se activa el temporizador interno del juego, los estimulos
aparecen de forma aleatoria durante un tiempo no mayor a tres segundos, cuando el
participante presiona la tecla se registra el tiempo y se le resta con el temporizador
en marcha, generando el tiempo de respuesta de cada estimulo en pantalla, luego el
dato se va almacenando en un archivo de Excel hasta completar todos los estimulos.

En la figura 10 se muestra un flujograma de medicion de TR.

En el archivo de Excel la informacion se registra con la siguiente estructura: el TR,
el estimulo frente al cual reacciono y un valor de verdadero o falso si es que
presiono la tecla correcta. Registra 0 en TR y TRUE cuando pasa el estimulo falso y
no se presiond nada o 0 y FALSE cuando no se presion6 nada durante 3 segundos

de aparecido un estimulo.
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Figura 10: Flujograma de medicion de TR.
Fuente: Elaboracion propia.

El movimiento de los estimulos se controla con las co-rutinas obedeciendo una
funcién aleatoria, cuando se presiona en falso, el juego detiene la co-rutina de ese
estimulo, se mide el tiempo de respuesta y se registra como un error. Para el
personaje principal se utiliza el elemento Animator con aplicaciones Triggers el cual

le da un movimiento singular ante cualquier estimulo mostrado, sea falso o correcto.

3.3.1 Dinamicadel juego.

La dinAmica del juego presenta la figura principal, un disefio de un personaje
visual en 2D de aspecto pequefio, el cual recorre sobre un escenario constante
cuyo fondo muestra la parte interna de la UNTELS, para la imagen de fondo
como se observa en la figura 11, se utiliz6 una programacion en lenguaje C#

para afiadir movimiento, durante su recorrido se presenta cuatro imagenes
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(estimulos) con un simbolo de flecha (indicando el tipo de tecla a presionar)

sobre ellas, y una imagen de un personaje sin simbolo (distractor).

3f1 Personal (64bit) - Experimento.unity - Experimento en 2D - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
ets GameObject Component Window Help

Figura 11: Desarrollo del juego 2D
Fuente: Elaboracién propia.

3.4 RESULTADOS OBTENIDOS.

Con los resultados obtenidos de tiempo de respuesta del presente trabajo se plantea

las siguientes hipotesis con 95% con confiabilidad:

e hipodtesis nula: “El promedio de tiempo de respuesta de los resultados obtenidos
en la UNTELS es significativamente igual con los resultados de tiempo de
respuesta de la Universidad de Lima,”

e Hipotesis alterna: “Los promedios de tiempo de respuesta de las dos

universidades difieren significativamente en sus datos.”

Para la comparacién de los resultados se tomara en cuenta la hipétesis nula de los
resultados a comparar de Portilla y Torres (2018) el cual plantea que los promedios
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TR de estimulos Visuales 2D es significativamente igual a los estimulos visuales en

3D.

3.4.1 Promedio por estimulo y promedio total
a) Datos del tiempo de respuesta de la UNTELS.

Para la obtencién de los promedios de tiempos de respuestas en segundos por

estimulo, se utilizo el programa de Excel.

CONEJO

FANTASMA

MURCIELAGO

SLIME

0.725252823

0.735138519 0.750271039

0.720714467

Tabla 7: Promedio General por estimulo
Fuente: Excel, elaboracion propia

UNTELS Estimulos Totales

Promedio Total

Tabla 8: Promedio General de TR
Fuente: Excel elaboracion propia

b) Datos obtenidos de los resultados de Portillay Torres (2018)

CUADRO GENERAL DE TR POR ESTIMULO UNIVERSIDAD DE LIMA

Estimulos SLIME MURCIELAGO | FANTASMA CONEJO

Promedio del TR 0.5080153 0.5148039 0.5293087 0.5012818

Tabla 9: Promedio General por estimulo
Fuente: Datos obtenidos de los resultados de Portilla 'y Torres (2018)
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U. DE LIMA

Estimulos Totales

Promedio Total

0.513352425

Tabla 10: Promedio General de TR

Fuente: Datos obtenidos de los resultados de Portillay Torres (2018)

En la tabla 9 se muestra los datos obtenidos en ambas universidades, se

obtuvo una diferencia de promedio total de tiempos de respuesta de los

estimulos visuales 2D en 219.492 ms.

UNTELS

U. DE LIMA Diferencia

732.884 ms

513.352 ms

219.492 ms

Tabla 11: Diferencia del promedio general de TR
Fuente: Elaboracion propia

3.4.2

Prueba de Fisher de la UNTELS.

Para la prueba de Fisher se considerd los promedios generales de tiempo de

reaccion de cada estimulo de la UNTELS con la Universidad de Lima. Con un

nivel probabilidad de 95%. Y un nivel de error de 0.05, como se observa en la

tabla 12. Aunque el resultado muestra que no hay diferencia significativa, ain

no se puede afirmar la hipétesis nula planteada para el presente trabajo.

Promedio TR U. Promedio TR
de Lima UNTELS
Media 0.513352425 0.742807614
Varianza 0.000143631 0.000172456
Observaciones 4 4
Diferencia hipotética de
las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t -25.81216161
P(T<=t) una cola 1.11457E-07

Valor critico de t (una
cola)

P(T<=t) dos colas

1.943180281
2.22913E-07
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Valor critico de t (dos
colas) 2.446911851

Prueba F para varianzas de dos muestras

Variable 1 Variable 2

Media 0.513352425 0.742807614
Varianza 0.000143631 0.000172456
Observaciones 4 4
Grados de libertad 3 3
F 0.832859508

P(F<=f) una cola 0.442026498

Valor critico para F (una

cola) 0.107797789

Tabla 12: Prueba de Fisher
Fuente: Elaboracion propia, Excel

3.4.3 Pruebade Fisher Universidad de Lima

La prueba de Fisher para la Universidad de Lima no muestra evidencia
estadistica de que existan diferencias TR entre 2D y 3D. Ademas, en las
proporciones se puede observar que la cantidad de errores es infima. Como se
observa en la tabla 13.

A pesar de obtener en ambos casos P>0.05 todavia no se puede aceptar la
hipétesis nula del presente trabajo, ya que el tiempo promedio general de TR

comparados difieren cuantitativamente como se muestra en la tabla 13.
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> prop.testitct)
2-sample test for equality of proportions with continuity correction
data: ttt
X-zquared = 0.79357, df = 1, p-value = 0.373
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
-0.003519%81 0.010661501
sample estimates:
prop 1 prop 2
0.010026738 0.006455778
> fisher.test (ttt)
Fisher's Exact Test for Count Data
data: ttt
p-value = 0.3183
altcernative hypothesis: true odds ratio is not egqual to 1
95 percent confidence interval:
0.6526053 3.8925028
sample estimates:

odds ratio
1.558509

Tabla 13: Prueba de Fisher-Universidad de Lima
Fuente: Elaboracion propia, Excel

3.4.4 Analisis de varianza por blogues en la UNTELS

Se realiz6 la prueba estadistica con un nivel de proporcionalidad de 95%. Tanto
en personas como en estimulos de la programacion del experimento realizado
en la UNTELS, asi como también de la universidad de Lima, se determin6 que
la reaccién frente a un estimulo en especifico es diferente si se compara con
los demés estimulos, del mismo modo cada persona reacciona de forma
distinta por ello no se puede afirmar que exista una igualdad significativa con
los resultados obtenidos de tiempo de respuesta de las universidades,
aceptando la hipotesis alternativa.

En la prueba se obtuvo el valor de F calculada es menor que el valor de F del
valor critico con un nivel de probabilidad de error p<0.05 tanto para estimulos

como en personas, tal como se muestra en la tabla 14.
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ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados ~ Grados de libertad medio de los cuadrac F Probabilidad  Valor critico para F
Personas  |Filas 1.230416631 8 0043943451 3258596604  3.64843E-34  1.610414619
Estimulo  {Columnas 0.014897823 3 0004965941  3.682459711  0.015175093  2.713227129

Error 0.113277289 8 0.001348539

Total 1358591743 115

Tabla 14: Andlisis por varianza de bloques
Fuente: Excel, elaboracion propia
3.4.5 Analisis de varianza por bloques en la Universidad de Lima.

Los resultados de la Universidad de Lima al igual que la UNTELS no permiten

agrupar los datos con una probabilidad P>0.05 porque los resultados son

independientes y diferentes como se muestra en la tabla 15, lo que significa

que las medias entre estimulos son distintas y ademas las personas también

influyen en los resultados.

fnaly=is of Variance Table

Response: TR

Df Sum Sqg Mean 5q F walue Fr (>F)
Per=ona 28 0.43321 0.0154718 38B.651 « 2.2e-1g #ww##
Estimulo 3 0.01250 0.0041653 10.406 6.81lde-0f #*w#
Residuals 84 0.03362 0.0004003

Signif. codes: 0 “*&=f 0,001 ‘**f 0.01 *** 0.05 . 0.1 *» * 1

Tabla 15: Captura de pantalla del resultado del ANOVA de TR por personay

estimulo del juego 2D
Fuente: Datos obtenidos de los resultados de Portilla 'y Torres (2018)
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CONCLUSIONES

En este trabajo se realizO una inversion minima de dinero para simular un
ambiente y el experimento 2D se programé en UNITY considerando como fondo

de imagen la UNTELS.

Se reprogram6 un videojuego como experimento, conteniendo 5 tipos estimulos
visuales 2D donde 1 era del tipo distractor GoGo y 4 del tipo NoGo y se evalu6 a

29 estudiantes de la UNTELS.

Se obtuvo resultados de tiempo de respuesta mayores en una media de 219,5
ms a los reportados por Portilla y Torres (2018), posiblemente debido al espacio

reducido y/o cambio de fondo de pantalla.

En vista de que el espacio aparecid como cofactor del experimento, se ha
ayudado en la gestion de la implementacion las caracteristicas del laboratorio de
investigacion de Computacion y Neurociencia Cognitiva en la UNTELS, OFICIO
N°132-2018-UNTELS-CO-PVI-II. Y cuya construccion se realiza terminando este

trabajo de suficiencia.
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RECOMENDACIONES

Culminado el presente trabajo y en funcion de los resultados obtenidos se formulan
algunas sugerencias, esto con la finalidad de aumentar el conocimiento y aportar
ideas a futuros trabajos en experimentos cognitivos a realizarse en la UNTELS, para

ello se hace llegar las siguientes recomendaciones

e Aumentar la intensidad entre la interaccion participante-juego, a fin de evitar
posibles fatigas, ansiedad y monotonia, pudiendo disminuir la atencién en el

desarrollo del juego, alterando los tiempos de respuesta.

e Reprogramar el videojuego con estimulos visuales en 3D manteniendo el fondo
de la Untels a fin de comparar los resultados de tiempo de respuesta obtenidos

en el presente trabajo, realizados con estimulos visuales en 2D.

e Realizar el presente trabajo en el laboratorio de investigaciéon de Computacion y
Neurociencia Cognitiva, el cual esta pronto a implementarse en la UNTELS, a fin
de obtener mejores resultados, puesto que se reduciria al maximo los errores de

medicion de tiempo de respuesta a causas de mejores condiciones:

Yy =u+ Ul +=

“ “w

Donde: ¥;;=promedio de tiempo de respuesta general; “i" estimulo y “j” persona.
u= promedio de tiempo de respuesta por estimulo especifico.

;= TR por estimulo especifico — TR general.
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g= error (distraccion auditiva, ambiente inadecuado, distraccién visual, privacidad)

e Aumentar la poblacion de los participantes considerando al personal
administrativo y docentes, con la finalidad de incrementar la muestra para

obtener mas variables de estudio.

e Comparar los resultados de tiempo de respuesta del temporizador de Unity
Implementando un sistema alterno de medicion, pudiendo optar entre

osciloscopio y/o placas PCI de recepcion de sefiales,
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ANEXOS A:
OFICIO N°132-2018-UNTELS-CO-PVI-II
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Vikka £l Sahador, 12 de junio de 2018
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ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION PARA CONSTRUCCION DE MBENTE DE LABORATORIO PARA
?YECYO DE INVESTIGACION APROBADO PARA SU EJECUCION EN EL PRESENTE
0.

Es grato drigeme 9 usted, para saludaria cordisimente v a la vez, en relacion al Proyecto de Investigacion
denominado : “ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO OCULAR ANTE SISMO: ESCENARIO SIMULADO
MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA", el cual fue agrobado segix R.C.O, N* 021-2018-UNTELS de
fecha 25 de enero de preserta afto, para su ejoucdn én eerciie fiscal 2018 y siando responsable dal
proyecto quisa suscriba, dengo a bien soickarde & siva gestionar anta B Alta Direccion 1a auttrzason
para k2 Construceion det Ambiente para el Laboratonio del proyecto en mencitn, péra ko cusl temica adjunio
2 1a presente los términos de referencia y padido de sendco SIGA N°DO5T1, para el respecivo vsado, a
tn de que prosiga su tramite 1espectivo

Asimizmo, cabe indicar que an ralacian al ambiente para i construccon Ge dicho ieboratono, 58 gestond
por medio de su despachoc B separacdn de! ambiente para |2 construccon anie |3 Oficina Gral, De
Infraestructura y Servicios Generales  quien mediante Oficio N° 024-2018-UNTELS-CO-P-OGISG de
fecha recepedn 22 de enero del presenta afo, se indca que se autorizd la separacion del ambsente
solicitado par su despacho, a fin de realizar la construccion del laboratorio (se adunta copia del
documento).,

Sin oiro parbcular, aprovecha & opovtunicad para expresare los santimeentos de mi especial consideracien
y estima personyl

mente,
v ydssallo) Carlos Andres
$ituto de lestgacon
UNTELS
hve
Carce AN

P2 Vi Bl Saivador Mz A, Sub kot 3, Geupo 1. Sactor 3 (ouce Av Central y Ay Bolivar) - Vila Bl Salvadnor
www untels edu pe
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ANEXOS B:
DISENO DEL LABORATORIO PROPUESTO EN GESTION

Separacion de
250a300m 10315 cm entre

1,70m
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ANEXO C:
DISENO DEL LABORATORIO DE ACUERDO CON EL TERRERO ASIGNADO

9.5m
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ANEXO D:
PROFORMA DE COSTO-MATERIAL PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL

LABORATORIO - (Con RNP)

El MandinguesS. 4. €

RUC: 20518652274
DISEN O MANTENIMIENTO CONSTRUCCION SERVICIOS

GENERALES.
SERORE 3 I UHIVERSIDAD NACIOMAL TECHOLOGICA DE LIMA SUR.
STEHCICM FREDRICH HUAKMANI ATAD

Fod Imermesd o oo presenie b el ol pre-supase-sho para of aoored b2banamikenn de um medduio
e profabrcado S modera Boiayna araetniog oonshineda de un drea die TO m2
apmxmadamenie, que comprende la readizacian de los siguienies imbajos

TEM DEEC RPN M T | FRRCIAL | TOTAL
KEDIDA
TO00 [ CORETAUECION OE MIDRD O
CONTENCION
1001 | Aperiura manual e una zanja e 040 de L 15 201 42000
@nchio o 050 de profund dad ]

1L | Enmaaladn oon Gandla de diz o 1000

[z=r] P e Ereu o o Sonberenifin KL 15 45 .00 BTS00
1003 | Walado pon oonoreln F-THD da |6 base oo 5] e 0] R i ] =S ]
LD
Tind | Encolrads 0 mura OE conEnc o 553 105 =] rf ]
1005 | vadiado de cononeln armado 270 de mong ML 1575 24000 an Ol
e conbenciin
100 | Tarapeo dit 1oda la car viElE e murg dae Pl 0.5 15K 1585

cionlarCkn

TIDO0 | RWELADD DEL TERREND ¢
ELIMINACICN DEL DE EMONTE
ST | Mvelado y OOMDOOIEN D0M D

compaciadora diel pso 2] TOO0 | 1732 13061
20 | Elsrersetidn el desmdanie oxEienne o

@rEa @ construir, inchldde o caguo de WIAIE X 200 2O 0 S0

markerial CAWTHEH

[T000 | VACTADD DE CONCHRETD ARMEADD
F-212 DEL P13
SO0 | Vacindo do phes OO Conc nelD ar TS

FZ10, praviamenie apisonado ¥ [ Skc] 52 340 00 1872
Cimpaciado

] L nisirn & instaiackin e un fadlend de
digiribucidn com F llaves iermomagréticaz ¢ | GLE o 25000 ZE0.00

Instakeciin can cabhe de TW H® 14 @ b
e vmaedida primcipal

MZ-E1 LOTE:03 WVILLA ALEJAHNDRO W - AMPLIACION LURIM.
TEL:SEE3437T, CEL: 333723215 MIVISTAR.
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ANEXO E:
PEDIDO DE SERVICIO N° 00571

thmam&mma?m =

Mocuio de Logieece Hores e
Vorsida 17.06.02 Phgna - 1 det
PEDIDO DE SERVICIO N*
UNIDAD EJECUTORA © 291 UNIVERSIDAD NACIKINAL TECNOLOGICA DE Ut SURUNTEL! 7
NRO IDENTIFICACION © 201203
Tipo Uso  Consumo
Direccon Solctante  INSTITUTOS DE INVESTIGACION
Entregar 3 Sa) MUGRUZA VASSALLO CARLOS ANORES
Fecha 07/06/2018
Tasea C0012 FOMENTO DE LA INVESTIGACION FORMATIVA
Motive CASETAAMIENTE DA EAPERAGENTO GEL PROYESTO “ETUSIO 516 COMPORTAMIENTO DEULAR ANTE BISNO PRCENARO
SMLEADD MEDUNTE REALCAD ALSENTADA® - DOCENTE RESSONSASLE Dfi. PROTECTO O CAALON ARLHE § MUOBUIA
VASSALLO
FFRD | META MNEMONCO Fumodn Orvsion Fune Anga Fuee Prograsa ProdPry ACAIORr
413 0011 22 048 0109 0065 300785 5005861
Cedigo Descripeion | Terminos de Referencia Clasificadr  Valor &/ Unetad Medida
oz120001001e  ADECUACION Y ACONOICIONAMIENTO DE INFRALSTRUCTURA 222401 14 20400 SERVICK)
CONSTRUCCION DE . APERTURA MANUAL OF UNA ZANJA 06 O 40 DE ANCHO X 0 50 D& PROFUNDIDAD
MURD DE . ENMALLADO CON BARILLA DE W& O TODO PERIMETRO DEL MURO DE CONTENCDON
CONTENCION . VACADO CON CONCRETO F-150 DE LA BASE DE MURO
- ENCOFRADO DE MURC DE CONTENCION
. VACWDO DE CONCRETO ARMADO F-210 DE MURD DE CONTENCION
JARRAJEO DE TOOA LA CARA VISTA DEL MURO DE CONTENCION
NWELACION DEL . NVELADO ¥ COMPACTADO CON MOTO COMPACTADORA DEL M1SO.
TERREND Y L EUMNAZION DEL DESMONTE EXSTENTE OBy AREA A COMSTRUIR  INCLUIDG KL CARGLSO DE
e

_VAGIADG DE PIS0O CON CONCRETO ARMADO F-210 PREVIAMENTE APSONADG ¥ COMPACTADD
s

VACIADO DE

CONCRETO ARMADO . SUMINISTRO E INSTALACION DE UN TABLERD DE DSSTRIBUCION CON 2 LLAVE

F-210 DEL PISO TERMOMAGNETICAS E INSTALACION CON CABLE DE TW N4 A LA ACOMETIDA PRINCIFAL
SIMPISTRO E INSTALACION DE & TOMACORRIENTES DE 2 TOMAS CADA UNO DEBDAMENTE
NSTALADOS CONDUCTOR TWN"14

SUMNISTRO E INSTALACION DE 3 LUMINARAS TIPO FLUDRESCENTE DE 2 TUBCS
SUMINISTRO E INSTALACION OF 2 PUNTOS OE RPJ DATA ’

SUMINISTRO £ . SUMINGITRO & INSTALACION DE UN MOORLO DE PLACA DE CEMENTO DE 4MM DE ESPESOR
WSTALACION DEUN  CON ESTRUCTURA DE MADERA CAPRONA CON 8 VENTANAS Y 2 PUERTAS UNA PRINCPAL OF

MOOULD DE PLACA OF vux:wuvumo&mnsrmﬁooususmecwns
CEMENTO. CERRADURAS OE BIDAMENTE MSTALADC SIN PINTAR CON TECHO 0 CALANINA
PLASTIFICADA FBRAFORTE , CON CAIDA DE AGUA

Ferna Autorzada

45



ANEXO F:
PROMEDIO DE TIEMPO DE RESPUESTA POR PERSONA-ESTIMULO EN EXCEL

FECHA SLIME P(TR) |MURCIELAGO P(TR] FANTASMA P(TR) CONEJO P(TR)

TR 15JUNIO 0.625909005 |0.615176049 0.717145783 0.632497468
TR 15JUNIO 0.570382951 |0.544525258 0.535198265 0.545871505
TR26JUNIO O 0.669149021 |0.759681655 0.688739855 0.681444947
TR28JUNIO 1 0.89866429  |0.852667588 0.869617112 0.903054394
TR 28JUNIO 2 0.912424835 1.073759089 1.006489813 1.096912362
TR28JUNIO 3 0.768704259 |0.753286171 0.724652063 0.762713203
TR04JULIO 1 0.711167834 |0.798667927 0.773301086 0.723620404
TR04JULIO 2 0.673993706 |0.688391586 0.726604108 0.635814793
TR04JULIO 3 0.70132073  |0.714382211 0.728846751 0.722364905
TR0O5JULIO 1 0.635753371 |0.630564551 0.646463902 0.65139831

TR05JULIO 2 0.799559354 |0.711374012 0.805999041 0.736050236
TR05JULIO 3 0.735949442 |0.706100223 0.682666548 0.660238758
TRO5JULIO 4 0.604545281 0.667102684 0.708306315 0.626527681
TR05JULIO 5 0.812772752 |0.778954379 0.862625092 0.766164747
TR0O5JULIO 6 0.565581322 |0.598750946 0.592915122 0.574673339
TR07JULIO 1 0.911352345 |0.930658806 0.905324454 0.949949329
TR0O7JULIO 2 0.748749975 ]0.730082062 0.856153056 0.837172476
TR09JULIO 0.80009116  |0.87653433 0.76264292 0.79644726

TR09JULIO 0.70925647  |0.67698725 0.73115366 0.68817354

TR09JULIO 0.91302793  |0.90514257 0.85016132 0.88624261

TR09JULIO 0.71846852  |0.74373241 0.77211679 0.77394078

TR09JULIO 0.7412078 0.70296177 0.76823349 0.70234152

TR09JULIO 0.664255229 |0.663459 0.67671154 0.67500793

TR 13JULIO 0.613562452 |0.684419882 0.647021545 0.648067135
TR 13JULIO 0.630470035 |0.647236205 0.722962238 0.624444768
TR 13JULIO 0.669238871 0.6356824 0.682341852 0.651771669
TR13JULIO 0.78312332  |0.854719921 0.919532782 0.761002702
TR 13JULIO 0.651154502 |0.682755969 0.647400032 0.633889523
TR 13JULIO 0.660882776 10.691260153 0.74653359 0.684533571
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ANEXO G:
PROMEDIO DE VARIACION POR PERSONA-ESTIMULO EN EXCEL

Slime Murcielago Fantasma |Conejo
0.007922628 0.006482032 0.01100313 | 0.01790362
0.002867424 0.003839193 0.00226708 | 0.00446128
0.027069301 0.117165354 0.03888118 | 0.03095839
0.021123525 0.020736137 0.02567751 | 0.03315705
0.023008124 0.015782741 0.064127 | 0.04954496
0.027331553 0.033196475 0.01085129 | 0.02312655
0.014948843 0.006299994 0.01744729 | 0.00723279

0.00626838 0.009631362 0.01648676 | 0.00690563
0.03185093 0.009622212 0.02837153 | 0.01124273
0.005344592 0.005521386 0.00349034 | 0.00393598
0.02337326 0.007230915 0.01050144 | 0.00754526
0.006287897 0.004777784 0.00485534 | 0.00533828
0.002647268 0.014669285 0.00573735 | 0.00164216
0.038276453 0.008721978 0.00874193 | 0.00927551
0.003980513 0.001532487 0.0046045 | 0.00835799
0.008383918 0.036733748 0.01167317 | 0.00937791
0.010315531 0.006812141 0.00762931 | 0.00779928
0.01490186 0.0295567 0.01263669 | 0.01435935
0.01120059 0.00610133 0.00873623 | 0.0043176
0.07143578 0.04318131 0.05501267 | 0.07226813
0.00509162 0.00940849 0.03334468 | 0.00848528
0.01111871 0.0064339 0.01725878 | 0.00674712
0.002586416 0.00571786 0.00514988 | 0.00307418
0.005848135 0.007035639 0.00542096 | 0.00570593
0.028412629 0.015085411 0.01327201 | 0.0067807
0.010342644 0.00496386 0.00863358 | 0.00750829
0.006085986 0.007356602 0.01282227 | 0.00550412
0.009534668 0.015542371 0.00320262 | 0.00613869
0.01299968 0.007451686 0.01335502 | 0.00781038
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