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Capitulo 1: Fase de formulacién del problema de investiga-
cién
En este capitulo se presenta el planteamiento del problema y el objetivo general y los obje-

tivos especificos del proyecto. Ademaés, se describe la metodologia del trabajo y los aportes de
investigacion obtenidos. Finalmente, se menciona la estructura del documento.
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1.1 Planteamiento del problema

Segun la OMS las personas con discapacidad representan actualmente el 15 % [I] de la pobla-
cion mundial en la que 1.300 millones de personas presentan algin tipo de discapacidad visual
[2]. En Colombia, se estima que la poblacion con algtin tipo de discapacidad es aproximada-
mente el 7.1 % [3] de los residentes. En este porcentaje se incluye la comunidad de personas con
algin tipo de discapacidad visual, que representa el 43.5% [3] de esta poblacion, la cual sera
considerada como la poblacién objetivo del presente trabajo de investigacion E]

Para interactuar con la infraestructura existente, las personas confian en sus sentidos (tacto,
vista, oido, olfato y gusto), esto se aplica a cualquier actividad en espacios fisicos y cerrados
como por ejemplo: en el proceso de compra en supermercados. Por ello, una persona que no
carece de ninguno de sus sentidos puede ejecutar el proceso de compra en un supermercado y
obtener los productos que necesita. Sin embargo, ingresar a un supermercado fisico y cerrado
(lugares en su mayoria no accesibles por infraestructura) es una experiencia desafiante para una
persona ciega, puesto que no puede interpretar las senales cognitivas del espacio, ya que en que
en su mayoria son visuales.

Esto conlleva a que el usuario en la actividad (persona ciega), experimente deficiencias en
su experiencia del consumidor (CX); en el escenario inicial la actividad en si no es accesible,
lo cual de entrada disminuye significativamente la experiencia del consumidor, sin embargo las
personas ciegas usualmente se adaptan al proceso de compras en supermercados con ayuda de
un acompanante, que se encarga de hacer el proceso en lugar de la persona ciega; esto genera
que el resto de componentes de la CX se vean de igual manera afectados. Los componentes se
tomaron a partir de las investigaciones de Gentile, et al [5]; explicacion dada en detalle en el
capitulo 2.

La CX se torna complicada por los siguientes componentes: Sensorial (la persona no tiene
interaccion con los productos, por ende el proceso no causa satisfaccion), emocional (la persona
no genera un estado emocional con respecto a la identificacion del producto pues no esta reci-
biendo el estimulo de manera directa, implica una falta de autonomia y privacidad), cognitivo
(la persona solo interactiia con el producto en la post-venta, por ello los retos cognitivos de la
compra nunca se experimentan), pragmatico (la usabilidad es deficiente, pues la persona ciega
puede que se encuentre presente en el proceso de compra pero no hace uso de ningin sistema o
infraestructura), relacional y estilo de vida (la persona ciega no tiene la posibilidad de interac-
tuar con la comunidad en este escenario pues es por definicién no accesible).

La baja CX que las personas ciegas evidencian en el proceso de compras en supermercados
podria resolverse cambiando la infraestructura de los mismos y transformandolos en lugares ac-
cesibles para las personas ciegas, lo cual ya de por si afectaria positivamente la CX. Sin embargo,
no se presentan soluciones a medio ni largo plazo por parte de entidades gubernamentales para
apoyar a la comunidad ciega.

'Durante el censo ocurrido en Colombia para el afio 2018 se omitié la pregunta sobre las posibles discapaci-
dades que podrian padecer los censados, en anos posteriores se complemento la informacién en respuesta a un
derecho de peticion impuesto por el representante a la Camara Luis Fernando Gémez sobre informacion de la
poblacion [4].



Este tipo de retos que enfrentan las personas ciegas en su vida diaria se ven envueltos en el
marco de la falta de accesibilidad, con el fin de demostrar que es una necesidad transversal a los
contextos socio/ econdémicos del mundo se mencionan a continuacion entidades que se involucran
en propuestas, normas, lineamientos y apartados para incentivar la biisqueda de soluciones con
el propoésito que la poblacion discapacitada del mundo se pueda adaptar a la infraestructura
actual. Toda entidad que busque cumplir con la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 [6], se
incluye dentro de las entidades mencionadas por ejemplo, el Parlamento Andino E] y la ITU-T
Pl en seguida se menciona a grosso modo la documentaciéon que cada entidad ha desarrollado.

» Parlamento Andino: Esta entidad establecié un marco normativo para que mediante su
seguimiento se dé la integracion e inclusion en el ambito politico, econémico, social, cultu-
ral, académico y fisico de las sociedades discapacitadas de cada pais tomando como base
derechos humanos y otros principios contenidos en la Convencién sobre los Derechos de
las personas con Discapacidad de las Naciones Unidas. [7]

» ITU-T: Durante la ASAMBLEA MUNDIAL DE NORMALIZACION DE LAS TELECO-
MUNICACIONES en 2016 plante6 que a los siguientes anos desarrollaria recomendaciones
para la accesibilidad de personas discapacitadas en el desarrollo tecnologico para apoyar
el avance a nivel social y econémico. [§]

Tomando en consideracion lo anterior se puede afirmar que los supermercados de Colombia
(lugares fisicos y cerrados) no son lugares accesibles para la comunidad ciega, ni tampoco se
siguen lineamientos propuestos por entidades que siguen los objetivos de desarrollo sostenible
2030 en el tema de la discapacidad; lo cual representa una problemética grande para Colombia
en términos de garantizar la accesibilidad e igualdad para toda su poblacién. La pregunta que
se plantea basados en esta premisa es: ;Como mejorar la experiencia del consumidor
de personas ciegas en el proceso de compra en lugares fisicos y cerrados como
supermercados?.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Desarrollar un modelo usando estrategias de gamificacion en el proceso de compra con el fin
de mejorar la experiencia del consumidor en personas ciegas E] en espacios cerrados.
1.2.2 Objetivos especificos

= Identificar un conjunto de aspectos de gamificaciéon que puedan apoyar el proceso de com-
pras en personas ciegas en los puntos de contacto donde se ve mas afectada la experiencia

2Es una institucion que representa a la Regién Andina de Sur América conformada por parlamentarios de
Colombia, Bolivia, Chile, Pera y Ecuador.[7]

3Es un 6rgano de la ITU (Unioén Internacional de Telecomunicaciones) que busca estudiar los aspectos téc-
nicos de tecnologia emergente, sumando esfuerzos hacia la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano
mundial.[8]

4La OMS define la considera que una persona tienen una condiciéon de ceguera cuando su agudeza visual es
menor al 5% (3/60) considerando la mejor vision o el mejor ojo, esto sin tener en cuenta la deficiencia de la
vision de cercal2]
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del consumidor.

= Desarrollar un prototipo funcional basado en un Sistema Ubicuo usando sensores fisicos
tomando como fundamento el modelo gamificado para apoyar el proceso de compras en
personas ciegas.

= Evaluar la experiencia del consumidor a partir del prototipo desarrollado a través de un
caso de estudio en un espacio cerrado con personas ciegas.

1.3 Metodologia de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se hizo uso del método de investigacion conceptual [9], que
propone una serie de etapas que permite el enfoque conceptual de patrones de diseno y verifica-
cion a través de multiples procedimientos. Se debe destacar que lo descrito en [9] no pretende ser
un manual detallado, si no una orientaciéon que permitié brindar asistencia metodologica para
el proyecto de investigacion. El paradigma que se pretende seguir en la investigacion es de tipo
positivista, es decir, se califica de cuantitativo y cualitativo, empirico-analitico y racionalista.
Adicional a ello se llevd a cabo una investigaciéon aplicada especifica, ya que se buscod usar un
modelo conceptual para obtener resultados.

Las fases que se aplicaron para el desarrollo del proyecto con actividades correspondientes se
describen a continuacion:

1.3.1 Fase de formulacién del problema de investigaciéon

Al concluir esta fase se identificaron los siguientes item: (a) contexto y antecedentes generales
del problema; (b) la situacion problematica; (c) tipo y proposito; (d) relevancia; y (e) objetivos,
preguntas e hipotesis/proposiciones de la investigacion. Es por lo anterior que las actividades
quedan asignadas de la siguiente manera:

Actividad 1: Reconocimiento del contexto y antecedentes del problema.

Actividad 2: Identificacion de la situacion problematica.

Actividad 3: Definicion del tipo y proposito de la investigacion.

Actividad 4: Identificacién de la relevancia.

Actividad 5: Planteamiento de objetivos preguntas e hipotesis de la solucion.

1.3.2 Fase de analisis de trabajos relacionados (Marco Teérico)

Para llevar a cabo esta fase primero fue necesario hacer un analisis exploratorio alrededor
del problema que se planted, con el fin de verificar que no existiese algo similar que ya hubiese
sido planteado. Posteriormente se realizé6 una bisqueda o revision de teorias bases en libros
cientificos o de estudios relacionados en revistas cientificas, con el fin de realizar un anélisis de
las contribuciones y limitaciones que existen.

= Actividad 6: Definir tareas y parametros para realizar el analisis exploratorio.
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s Actividad 7: Ejecucion de las tareas asignadas en la anterior actividad y validacion la
informacion.

» Actividad 8: Analisis de los resultados de la informacion.

= Actividad 9: Definir parametros iniciales de biisqueda y posteriormente realizar la ex-
ploraciéon de las teorias bases.

= Actividad 10: Definir parametros iniciales de busqueda y posteriormente realiza la ex-
ploracion de los estudios relacionados con la problemaética.

= Actividad 11: Realizar el analisis de contribuciones y limitaciones del material obtenido
en las actividad 9 y 10.

1.3.3 Fase de desarrollo del Modelo Conceptual

En esta fase se divide en dos partes, la primera parte trabaja la creacion de un Marco
Conceptual General y la segunda la construccion de un Modelo Conceptual desarrollado.

Marco Conceptual General Tienen como objetivo dar soporte teérico al desarrollo del
trabajo de investigacion, mediante un compendio de conceptos que lo fundamentan.

= Actividad 12: Identificar y posteriormente definir conceptos, indicadores o variables clave
del trabajo de investigacion

» Actividad 13: Realizar el Customer Journey Map en un espacio real con un sujeto(s)
de prueba ciego(s) voluntario contactado previamente en la ciudad de Popayan o Cali
para evaluar la experiencia del consumidor, denominando esta como la experiencia 0 del
trabajo de grado.

» Actividad 14: Realizar el Marco Conceptual General, con la retroalimentaciéon un su-
jeto(s) de prueba ciego(s) voluntario contactado previamente en la ciudad de Popayéan o
Cali.

Modelo Conceptual Desarrollado
Es el producto intelectual del analisis y sintesis que se ha realizado a lo largo de las anteriores
actividades.

= Actividad 15: Construccion del Modelo gamificado que apoye la actividad de compra de
productos en espacios cerrados dirigido a personas ciegas.

1.3.4 Fase validaciéon del Modelo Conceptual

Segin la documentacion, la validacion se puede realizar por uno o varios de los 4 procedi-
mientos siguientes: (a) Validez de Contenido por Panel de Expertos; (b) Argumentaciéon Logica
(incluye como caso especial demostracion de teoremas); (c) Prueba del Concepto via Construc-
cion de un Artefacto; y/o (d) Prueba de Concepto por Estudio Piloto de Encuestas [9).
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Por lo anterior, los procedimientos para la validacion que se tendran en cuenta son: (a)
Validez de Contenido por Panel de Expertos, quienes pueden determinar subjetivamente si el
modelo cumple satisfactoriamente con los criterios necesarios y (c¢) Prueba del Concepto via
Construccion de un Artefacto, que consiste la construccién de un prototipo que materialice el
modelo conceptual o parte del modelo.

Para la actividad que corresponde a la construccion del prototipo, se us6 el marco de trabajo
SCRUM, ya que este marco permite tomar los diferentes elementos que contiene y adaptar
algunos del proyecto. Otra de las ventajas de usar SCRUM es su adaptabilidad a cambios en
los requisitos, los cuales seran definidos; a partir del analisis del modelo gamificado, al inicio
de la actividad y descritos en una lista de producto (Product Backlog), definida como una lista
ordenada de todo lo que podria ser necesario y siendo la tinica fuente de requisitos para cualquier
cambio a realizarse en el producto [10]; en este caso el prototipo a realizar.

» Actividad 16: Construccion del prototipo, tomando como base un Sistema Ubicuo donde
se interactte con el ambiente (espacios cerrados) a través de sensores fisicos.

» Actividad 17: Prueba del prototipo desarrollado con un sujeto(s) de prueba ciego(s)
voluntario contactado previamente en la ciudad de Popayan o Cali.

= Actividad 18: Se realiz6 un analisis de los datos obtenidos en las Pruebas del prototipo
desarrollado con un sujeto(s) de prueba ciego(s) voluntario contactado previamente en la
ciudad de Popayan o Cali.

» Actividad 19: Se realiz6 un Customer Journey Map en un espacio real con un sujeto(s) de
prueba ciego(s) voluntario contactado previamente en la ciudad de Popayan con la ayuda
del prototipo desarrollado para evaluar su experiencia del consumidor, denominando esta
como la experiencia 1 del trabajo de grado.

= Actividad 20: Se compar6 la experiencia 0 y 1, pretendiendo que la experiencia del
consumidor mejorara.

= Actividad 21: Validez de Contenido por Panel de Expertos.

1.3.5 Fase de entrega

En esta ultima fase se realiz6 la monografia del trabajo de grado y un articulo alusivo
a los resultados obtenidos por la investigacion realizada. El cual fue enviado a una revista
indexada y/o evento nacional o internacional. Una vez se realicen la entrega de los documentos
posteriormente se realizara el proceso de sustentacion del trabajo de grado ante los jurados que
correspondan de la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones.

s Actividad 22: Elaboracion de la monografia del trabajo de grado y el articulo de inves-
tigacion.

= Actividad 23: Entrega de la monografia del trabajo de grado, articulo de investigacion
y demas elementos descritos en las condiciones de entrega.

= Actividad 24: Sustentacion del trabajo de grado.

Las 5 fases descritas en esta seccion se ilustran en la figura [[, donde se muestra el nombre
de la fase y los capitulos que se va generando en funciéon del tiempo.
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1.4 Estructura del documento

Este documento cuenta con 6 capitulos en los cuales se encuentra documentado todo el
proceso llevado a cabo para desarrollar, implementar y evaluar un modelo usando estrategias
de gamificacion en el proceso de compra con el fin de mejorar la experiencia del consumidor en
personas ciegas.

CAPITULO 3

]

CAPITULO 1

Planteamiento del
problema,
Objetivos,

Metodologia de la

investigacion

Fase de formulacién
problema de
investigacion

CAPITULO 2

Mapeo Sistematico
de Literatura
(Estado del
Arte), limitaciones y
contribuciones de la
literatura

Fase de Andilisis
de Trabajos

Herramienta de
Medicién CX
Customer Journey
Map Experiencia O,

CAPITULO 4

Herramienta
Computacional
(Prototipo), Modelo
Gamificado

Fase de desarrollo
del Modelo
Conceptual

Customer Journey
Map Experiencia 1,
Comparacién
Customer Journey
Map 0y 1, Andlisis
de Resultados

Fase de validacion

CAPITULO 6

Monografia del
Trabajo de
Investigacion,
Articulos Publicados,
Conclusiones

Fase de entrega

Relacionados del Modelo
\ / Conceptual

Figura I: Mapa mental distribucién de capitulos

= Capitulo 2: Marco Tedrico y Estado del Arte Se encuentra conformado por el marco
tedrico y un mapeo sistematico de literatura, aqui se da una explicacion de los conceptos
necesarios para entender el dominio del problema abordado en el presente trabajo de
investigacion. Por dltimo se hace un anélisis de los trabajos encontrados y de los aportes
de este trabajo de investigacion.

= Capitulo 3: Modelo Gamificado para el proceso de compra en personas ciegas
En este capitulo se aborda el modelo conceptual con la creaciéon de la herramienta de
medicion de CX.

= Capitulo 4: Evaluacion del Modelo Gamificado para el proceso de compra en
personas ciegas Se documenta el modelo gamificado, y como se uso para la creacion del
prototipo. Y se aborda el prototipo como tal.

s Capitulo 5: Fase de validaciéon del Modelo Conceptual Se describen los resultados
de la investigacion, mediante la comparacion del Customer Journey Map en la Experiencia
0 & en la Experiencia 1.
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= Capitulo 6: Conclusiones, limitaciones y trabajos futuros se describen las con-
clusiones obtenidas del trabajo de investigacion realizado, se documentan las limitaciones
encontradas al implementar el modelo en un ambiente real y, por tltimo, se documenta el

trabajo futuro.
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Capitulo 2. Fase de analisis de trabajos relacionados

En este capitulo se abordan temas como la definiciéon de discapacidad visual, el proceso de
compras en personas ciegas, la conceptualizacion de la experiencia del consumidor, entre otras.
Se presenta la base tedrica y estado del arte necesario para entender el contexto y dominio de
la problematica analizada por el trabajo de investigacion.

Indice
2.1 Marco Teorical . . . . . . . . 17
2.2 Estado del Artel . . . . . . . .o 21
[Preguntas de investigacion| . . . . . . . . . ..o 21
[Estrategias de busquedal . . . . . . . . . 21
[Criterios de inclusion y exclusion| . . . . . . . . . . ... Lo 23
[Analisis de datos y resultados| . . . . . . . ... ..o 24
[Analisis Final Mapeo Sistematico de Literatural . . . . . . . ... ... ... .. 29
[2.3 Aportes del trabajo de investigacion| . . . . . .. ... 31
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2.1 Marco Teérico

A continuacion se definen algunos conceptos que son de gran importancia para el desarrollo
del trabajo de investigacion.

2.1.1 Ceguera y discapacidad visual

Segun la OMS|2], la Clasificacion Internacional de Enfermedades 11 del ano 2018 clasifica la
deficiencia visual en los siguientes grupos segun el tipo de vision:

» Deficiencia de la vision de lejos:

Leve: agudeza visual inferior a 6/12
e Moderada: agudeza visual inferior a 6/18
e Grave - agudeza visual inferior a 6/60

e Ceguera - agudeza visual inferior a 3/60

= Deficiencia de la vision de cerca: Agudeza visual de cerca inferior a N6 o N8 a 40cm
con la correccion existente.

El Congreso de Colombia en la ley 1680 [I1], define ceguera como la incapacidad de perci-
bir luz por ambos ojos. Para el presente trabajo de investigacion se trabajara con personas en
condiciéon de ceguera, promoviendo lo dicho en el tratado multilateral [12]; tratado en el que
los estados que hacen parte, se comprometen a eliminar la discriminaciéon contra las personas
con discapacidad y motivar su plena integraciéon en la sociedad, aprobado por el Congreso de
la Republica en la Ley 762 de 2002 [13|. Declarada constitucional por la Corte Constitucional
en la Sentencia C-401 de 2003. Ratificada por Colombia el 11 de febrero de 2004 y en vigen-
cia para a partir del 11 de marzo de 2004. También existe el articulo 11 de la ley 1680 [11],
el cual promueve la participacion de las personas ciegas, con baja vision y organizaciones rela-
cionadas en proyectos del sector de las tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TICS).

En Colombia, se establece que; “ toda persona tiene derecho a tomar decisiones que determi-
nen el curso de su vida. Esta posibilidad es una manifestacion del principio general de libertad,
consagrado en la Carta de Derechos como uno de los postulados esenciales del ordenamiento
politico constitucional” [I4]. Por lo anterior el participante debe tener la autonomia para decidir
si desea 0 no participar en la investigacion, es por esto que se deber hacer uso del Consen-
timiento Informado; herramienta que se define como un proceso entre paciente y el inves-
tigador, el participante recibe informacion suficiente en un lenguaje comprensible para decidir
la participacion en los procesos de intervencion, con respecto a la evaluacion e investigacion [15].
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2.1.2 El proceso de compras para personas ciegas

Crosier, A & Handford,A [16] , crearon un Customer Journey Map H de un cliente que describia
un estudio de caso que involucraba entre cinco y ocho personas diagnosticadas con diferentes
condiciones de pérdida de la vision.

IN THE SHOPS
IN THE TOWN . Side relevant to
CENTRE Investigation

When service is good, shopping is
enjoyable. Staff offered assistance,
were friendly, explained promotions,
stayed with customer throughout the
journey, including paying, and
accompanied to exit

Physical obstacles
including and
escalator and a lift
that’s inaccesible
make the centre
and unsafe place

What’s missing?
Information about
products- styles,
colours, fabrics etc -

When service is A
and promotions

: poor, shopping is not
Shops are difficult to : S sk \
navigate and blind and Of iR
partially sighted people are giving even when
staff have been

treated with suspicion and i
iy Fi( -y approached qu_eue and pay without R
MIELLE ) 1SE] EAELE 157 assistance and then ledt

the behaviour of security to find way out of the

Paying for goods- left to

guards store unassisted

Figura II: Puntos Criticos de Interés en el Customer Journey Map|15]

Para cada persona se realizé un seguimiento desde su domicilio a distintos puntos de la
ciudad como supermercados y almacenes. A partir de estas acciones, los autores definieron las
fases del Customer Journey Map y las emociones que sintieron los sujetos a lo largo del proceso.
Para el presente trabajo de investigacion, se enfoca en el punto de contacto del mapa cuando el
individuo llega a la tienda, como se muestra en la figura [T Teniendo en cuenta estos hallazgos,
el Customer Journey Map confirma los puntos criticos y las situaciones en las que las personas
ciegas tienen dificultades para comprar en una tienda.

2.1.3 Modelo conceptual

Se realizard la definiciéon de modelo tomando como referente dos autores, cada uno realiza su

investigacion en diferentes campos del conocimiento que son relevantes para el presente trabajo
de grado.
Caracheo, F define modelo de la siguiente manera: “ Un concepto general de lo que es un modelo,
puede ser entendido como representacion de la realidad, explicacién de un fendémeno, patrén o
guia de accién; uno entre una serie de objetos similares, un conjunto de elementos esenciales
o los supuestos teoricos de un sistema” [I8]. De esta conceptualizacion se enfatiza en el modelo
como una guia de accién, que es a lo que se quiere llegar con este trabajo de investigacion.

5 Es una representaciéon visual del recorrido del cliente. Ayuda a contar la historia de las experiencias de sus
clientes en todos los puntos de contacto.”[I7]
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Por otra parte Pettit, R.G. define modelo desde la ingenieria del Software como: “ Son abstrac-
ciones que permiten la representacion de capas complejas de informaciéon. Un modelo es mucho
méas que un diagrama, estan incorporados con un representacion grafica y un componente se-
méantico” [19].

Requerimientos Operacion del Sistema

% Diserio del Sistema TEST de Aceptacion
Disefio Unidad
< Componentes de Testeo

Figura III: Construccion del modelo|20]

Para el presente documento se define modelo como la abstraccion de capas complejas de
informacion, que tienen como fin guiar por medio de un conjunto de acciones el proceso de
compras en espacios cerrados con componentes gamificados para personas ciegas y fomentar el
desarrollo de herramientas tecnologicas inclusivas de esta indole. Adicional a ello se pretende
seguir las pautas propuestas por el NIST (National Institute of Technology Administration de
Estados Unidos) para complementar la construccion del modelo, la forma de desarrollo se da
por fases que se prueban conforme se progresa con el proyecto como se muestra en la figura [[T]]

Los componentes ubicados en el costado izquierdo de la figura [[T]] se refiere a la informacion
que se debe obtener para el desarrollo incluyendo requerimientos, diseno del sistema, arquitec-
tura del sistema y disefio de los componentes del sistema. La seccion de la derecha, se refiere
a las pruebas que es necesario ir realizando con base en el lado izquierdo para definir grafica y
sematicamente el modelo del sistema. De esta manera se construye un modelo que incrementa
su fidelidad conforme avanza el desarrollo [20]. Asi, se pretende fundamentar teéricamente el
prototipo a desarrollar.

2.1.4 Experiencia del consumidor

Para esta investigacion se define la experiencia del Consumidor (CX) a partir de diferentes con-
tribuciones en la literatura, como lo realiza Gentile, C et al: "La FExperiencia del Consumidor
se origina a partir de un conjunto de interacciones entre un consumidor y un producto, una
empresa o parte de su organizacion; que provocan una reaccion [21, [22]. Esta experiencia es
estrictamente personal e implica la participacion del consumidor en diferentes niveles (racional,
emocional, fisico, sensorial y espiritual) [21,123]. Su evaluacion depende de la comparacion entre
las expectativas de un consumidor y la estimulos provenientes de la interaccion con el producto
y sus respuestas en correspondencia de los diferentes puntos de contacto [21), [22].”. Cada nivel
mencionado segin Gentile, C et al tiene un componente de experiencia correspondiente y la
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evaluacion de los Puntos de contacto de la interaccién sobre cada componente determinan la
experiencia del consumidor de un usuario en un evento determinado [5].

Para proposito de esta investigacion se usa la definicion de CX mencionada, sin embargo,
es necesario adaptarla hacia un consumidor ciego; por ello se toma como fundamento los com-
ponentes de CX a partir de la definicién, y se propone un conjunto componentes orientados a
personas ciegas. La interacciéon encontrada entre los componentes de CX, también es abordada
por el autor de la definicién, donde ilustra un Framework para la cuantificacion de la CX [5];
asi mismo se propone un Framework basado en el del autor pero orientado hacia personas ciegas.

Se abordara la CX desde un enfoque integrador, es decir que se evaluaran los componentes
de la experiencia como la interacciéon de los componentes entre si y sobre el fundamento de la
accesibilidad; por ende sistemas o experiencias no accesibles para personas ciegas potencialmente
generaran una experiencia del consumidor negativa en el usuario. Los componentes del CX son:
sensorial, emocional, cognitivo, pragmatico, relacional y estilo de vida; cada componente cumple
un objetivo en el analisis de la CX en cualquier escenario, definidos a continuacion:

= Sensorial: Es la estimulacion que incide en la Sentidos; pretende proporcionar experien-
cias sensoriales que pueden ser percibidas por el usuario ciego (oido, tacto, gusto y olfato),
su fin es generar placer, satisfaccion, etc. . .

= Emocional: Es la generacion de estados de &nimo, sentimientos o emociones a través de
un estimulo externo. El objetivo de este componente es crear un ambiente emocional con
el consumidor.

= Cognitivo: Son los pensamiento o procesos mentales conscientes; la meta de este compo-
nente es incentivar al consumidor a hacer uso de su creatividad, crear suposiciones, hacer
inferencias o dar solucién a problematicas.

= Pragmatico: Es la acciéon practica de hacer algo; se podria extender el concepto hacia
la usabilidad, pero no se limita a esta definiciéon. Abarca la usabilidad y practicidad de
un evento o producto para personas ciegas, busca la garantia que el consumidor puede
ejecutar tareas del proceso con respecto el evento/producto donde se estudie la CX.

= Relacional: Este componente tiene en cuenta al consumidor junto con su contexto social,
son el tipo de acciones que crean comunidad. Tiene como objetivo la generacion identidad
social y/o sentido de pertenencia hacia el producto/evento.

= Estilo de vida: Se refiere a la adopciéon de comportamientos y sistemas de valores de un
evento/ producto en el estilo de vida del consumidor ciego. Tiene como fin proporcionarle
al usuario un consumo constante de la propuesta accesible.

= Accesibilidad: Es garantizar que el usuario ciego tenga la capacidad de interactuar de
manera auténoma con el escenario.
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v Emocional

\

Componente

Sensorial CONSUMIDOR

Figura IV: Propuesta Componentes Customer Experience Personas Ciegas|21,22]

2.2 Estado del Arte

Se realiz6 un mapeo sistemético de la literatura siguiendo los lineamientos propuestos por
Kitchenham, BA & Charters, S [24]. Este proceso ayuda a encontrar y organizar la informacion
que existe sobre un tema en particular, a continuacién se presenta el mapeo.

Preguntas de investigacion

El objetivo del Mapeo Sistematico es encontrar las tecnologias propuestas por la academia
para ayudar a las personas ciegas en el proceso de compra fisica. Dado que la mayoria de los
supermercados en Colombia son espacios cerrados, otro objetivo es determinar si la navegacion
en estos espacios se realiza a través de tecnologias inclusivas; y si se ha implementado la gamifi-
cacidén como una alternativa para mejorar la experiencia del usuario en tecnologias emergentes
accesibles para ciegos.

Para responder a estas incognitas, se han planteado las siguientes preguntas de investigacion:

1. ;Cuéles son los desarrollos tecnoldgicos que las personas ciegas pueden utilizar para rea-
lizar sus compras fisicamente?

2. (Qué tecnologias se han utilizado para realizar la navegacion en espacios cerrados para
invidentes?

3. ¢ Existen herramientas tecnolégicas que permitan a las personas invidentes participar en
entornos gamificados?

4. jCuales son los beneficios de la gamificaciéon para las personas con discapacidad visual?
5. jexisten modelos gamificados o guias que ayuden a las personas con discapacidad visual
a realizar el proceso de compra en espacios cerrados?
Estrategias de bisqueda

Para realizar el mapeo se utilizaron las siguientes bases de datos y repositorios, cada bus-
queda consider6é documentos que hayan sido publicados en los tltimos 5 afios (2017-2022) y los
diferentes filtros que permitieron las bases de datos.

Busquedas realizadas en inglés:
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IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)

Biblioteca digital ACM (http://dl.acm.org)

Ebsco (https://www.ebsco.com/)

SCOPUS (https://www.scopus.com/home.uri)
Busquedas realizadas en espanol:
» Redalyc (http://redalyc.org)

Se utilizaron frases como: “indoor navigation blind”, “blind assistive shopping”, entre otras,
para crear dos cadenas de busqueda. Sin embargo, los documentos encontrados no eran lo
suficientemente especificos. Por ejemplo, en IEEE Xplore 1000 se obtuvieron documentos sobre
el tema, por lo que con el fin de acotar lo resultados se utilizaron las herramientas de biisqueda
avanzada de las bases de datos, como se muestra a continuacion:

= TEEE Xplore: La busqueda se realizdo en Metadata y Full Text, agregando las siguientes
palabras claves y operadores 16gicos.

1. (“Full Text & Metadataaccessibility) AND (“All Metadata”:shopping) AND
(“All Metadata:blind))

2. (“Full Text & Metadataaccessibility) AND (“Full Text & Metadata:blind)
AND (“Full Text & Metadata”:gamification)

3. (“Full Text & Metadata”: BLIND ) AND (“Full Text & Metadata”> TECHNOLOGY)
AND (“Full Text & Metadata”:ASSISTIVE)

Con la cadena ntimero uno se encontraron 7 documentos. La busqueda con la cadena
nimero dos obtuvo 1 resultado, y la biisqueda de la cadena 3 obtuvo 2445 resultados.

= Biblioteca digital ACM: La biisqueda se realizd6 con el comando que se muestra a
continuacién teniendo en cuenta tnicamente el titulo, el resumen y las palabras clave.

1. [All: [all: accessibility]] AND [All: [all: shopping]] AND [All: [all: closed spa-
ces|]] AND [All: [all: blind]] AND [All: [all: physical]] AND [Publication Date:
(01/01/2015 TO 12/31/2022)]

2. [All: [all: accessibility]] AND [All: [all: shopping]] AND [All: [all: closed spaces]]
AND [All: [all: blind]] AND [All: [all: physical]] AND [All: [all: gamification]]
AND [Publication Date: (01/01/2015 TO 12/31/2022)]

Con la cadena ntimero uno se encontraron 370 documentos y con la cadena ntimero dos
se encontraron 17 documentos.

= SCOPUS: La busqueda se realizé por titulo, palabras clave y resumen donde se encon-
traron documentos con el siguiente comando de busqueda:
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http://ieeexplore.ieee.org
http://dl.acm.org
https://www.ebsco.com/
https://www.scopus.com/home.uri
http://redalyc.org

1. ALL ( ( accessibility OR supermarket OR shopping ) AND ( blind OR visually
AND impaired ) AND ( gamification ) )

Con la cadena niimero uno se encontraron 122 documentos.

s EBSCO: Inicialmente no se encontraron documentos teniendo en cuenta tnicamente el
titulo, resumen y palabras clave, por lo que se decidi6 realizar la bisqueda en todo el
documento.

1. (accessibility ) AND (blind) AND (closed spaces)
2. (accessibility OR shopping OR supermarket) AND (blind) AND (gamification)

Con la cadena niimero uno se obtuvieron 1 documento y con la cadena ntmero dos se
encontraron 2 documentos.

= Redalyc: Esta base de datos no permite realizar busquedas avanzadas con operadores
logicos, por lo que se utiliza la herramienta de Google con el siguiente comando:

1. (“tecnologia de asistencia” OR “navegacién en espacios cerrados”’)AND ciegos
site:redalyc.org filetype:pdf

2. (accesibilidad OR supermercados OR compras ) AND ( ciegos OR “discapaci-
tados visuales” OR “discapacidad visual” OR “personas ciegas” OR ‘“personas
en condicion de cegera”) AND ( gamificacion OR gamificacién ) site:redalyc.org
filetype:pdf

Con la cadena ntimero uno se encontraron 2 documentos relevantes y con la cadena ntimero
dos se encontraron 3 documentos.

Adicional a ello se realiz6 una busqueda en literatura gris incluyendo repositorios nacionales
donde se recolectaron aproximadamente 150 documentos relevantes.

Criterios de inclusién y exclusiéon

Luego de realizada la biisqueda, se defini6 el siguiente criterio para reducir el nimero de
documentos a incluir en la bibliografia.

= EC1: Documentos no relacionados con tecnologias para el posible desarrollo del trabajo
de investigacion.

s EC2: Documentos fuera del rango de tiempo 2015-2022.
» EC3: Documentos que tienen un titulo y un resumen relacionado con la poblacién objetivo.
Los documentos seleccionados fueron revisados contra las pautas establecidas a continuacion:

= IC1: Documentos con modelos para la movilizaciéon en espacios cerrados para personas
ciegas.

s [C2: Documentos que presentan soporte tecnologico para que las personas invidentes pue-
dan participar en el entorno del videojuego.
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= [C3: Documentos que respaldan el proceso de compra fisica de una persona ciega.

= [C4: Documentos que mencionen métodos o técnicas de gamificacion a personas con dis-
capacidad visual.

= [C5H: Documentos que describen mejoras de accesibilidad para personas con discapacidad
visual en espacios cerrados o supermercados

Debido a la gran cantidad de documentos encontrados, se aplicaron las pautas establecidas
por Keshav, S & Cherinton, D [25]. Estas pautas determinan una forma de leer un articulo de
manera eficiente a través de 3 pasos, definidos mas o menos a continuacion:

= Primer paso: Se lee el resumen, los titulos y las conclusiones.

= Segundo paso: Se lee mas detenidamente el documento teniendo en cuenta las figuras,
graficos y posibles referencias.

s Paso tres: El documento se lee en su totalidad.

Con base en esta estrategia, se delimitan los documentos de cada base de datos como se ilustra
en la table [l

+# .
Base de datos Documentos Primer Segundo  Lectura
Paso Paso Completa
Encontrados

IEEE Explore 2453 1942 124 11
ACM DL 387 215 47 5
Ebsco 3 3 2 2
Redalyc ) 0 0 0
Scopus 122 100 11 4
Literatura Gris 150 80 4 4
Total 3120 2340 188 26

Cuadro I: Busqueda Cadenas Bases de Datos

Este mapeo sistemético con el ntimero de cadena uno se actualiz6 el 31 de Marzo 2022; junto

con la busqueda en literatura gris (repositorios nacionales, Google Scholar, etc). Se obtuvo un
total de 3120 documentos a los que se les aplicaron los criterios de inclusion y exclusion defini-
dos, obteniendo un total de 26 articulos.
Los articulos seleccionados se ordenaron por titulo, autores, afio de publicacion, lugar de publi-
cacion, DOI, ID del documento, base de datos y palabras clave. Para realizar la extraccion de
datos se asigné un ID alfanumérico a cada documento comenzando con la letra D y seguido de
un namero de [D1],[D2],[D3],...,hasta [D26]. Documentacion encontrada en el ANEXO A.

Analisis de datos y resultados

Los articulos fueron revisados y organizados en grupos como se muestra en la Figura [V}
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Tecnologias basadas 6 Articul
en Hardware Teléfonos Inteligentes — rticulos

Gamificacion 7 Articulos

en Teléfonos Inteligentes

Figura V: Articulos incluidos en el mapeo, Fuente: Autores

Los veintiséis (26) articulos se muestran, presentado diferentes soluciones para permitir a
las personas ciegas moverse en espacios cerrados, realizar compras y gamificar las actividades
en que se ven involucrados; ya sea mediante el uso de un teléfono inteligente o un hardware
accesible disenado y construido para este propoésito especifico.

Tecnologias basadas en teléfonos inteligentes: La mayoria de los articulos encontrados
plantean soluciones desarrolladas como aplicaciones moéviles, esto se debe a que es cada vez més
comun que entre la comunidad de personas ciegas se use el teléfono movil (smartphone) como
soporte para actividades diarias. Esto se fundamenta en una encuesta aplicada a 466 personas
con discapacidad visual en el articulo “Explorando el uso de teléfonos inteligentes y tabletas
entre personas con discapacidad visual: jEstan los dispositivos convencionales reemplazando el
uso de ayudas visuales tradicionales?” [26], Teléfonos inteligentes se han convertido en la prin-
cipal herramienta de accesibilidad para personas ciegas. Esto lleva a resaltar la importancia de
desarrollar parametros de diseno para aplicaciones moéviles inclusivas; para ayudar a las perso-
nas ciegas en las tareas diarias comunes, como ir de compras.

Los autores concluyeron que las tecnologias accesibles para personas con discapacidad visual
estan migrando a las basadas en teléfonos inteligentes, esta afirmacion se respalda con los re-
sultados obtenidos en la encuesta:

» E187,4% de los encuestados esta de acuerdo en que los dispositivos convencionales como
los smartphones estan desplazando a las soluciones tradicionales.

» E169,6 % de los encuestados sostiene que el uso personal de un teléfono inteligente es mas
importante que un dispositivo especializado para las actividades diarias.

= Entre los encuestados que eran usuarios de teléfonos inteligentes, la mayoria de ellos, el
89,8 % habia estado usando su teléfono inteligente durante méas de 3 anos, el 7,5% con 1
o 2 anos de experiencia y el 2,7 % con menos de un ano de experiencia.

Las diferentes investigaciones que aportan a la navegabilidad de personas ciegas por medio de
un teléfono movil se analizan a continuacion: Doush, I et al. en su articulo [27] desarroll6 un
sistema integrado que ayuda a las personas ciegas a localizar objetos dentro de un rango de 10
cm. El estudio se basa en 2 casos piloto que les ayudaron a los investigadores a definir una serie
de recomendaciones para mejorar los sistemas de navegacion para ciegos. Ademaés, desarrollaron
una aplicacion aprovechando los moédulos WIFI, Bluetooth y RFID del dispositivo Smartphone
y diseniaron una interfaz accesible para personas ciegas. Al igual que Jakhete, S et al. [28] que
proponen una soluciéon para la identificacion de objetos en espacios cerrados o abiertos para

25



personas ciegas a través de una aplicacion moévil. La aplicacion identifica la diferencia entre por
ejemplo, un carro o un ciclista, usando redes neuronales convolucionales que se encargan de
abstraer la informacién visual de un elemento por capas que acotan las caracteristicas de los
objetos para su posterior identificacion. Esta solucion es muy valiosa para la accesibilidad de
personas en condiciéon de ceguera en el mundo, sin embargo para la presente investigacion se
tendria que contextualizar mas hacia objetos pequenos/ medianos encontrados en supermerca-
dos.

Otros autores estudiados en este mapeo se centraron mas en guiar a las personas ciegas hasta
la entrada de los establecimientos, omitiendo el proceso que se desarrolla dentro de la tienda. En
[29, 30] Alghamdi, S y Meliones, A et al. respectivamente desarrollan aplicaciones para conocer
la posicion relativa del usuario en espacios cerrados, utilizando tecnologias implementadas en
la tienda o supermercado como WLAN, Beacons e Indicadores Tactiles de Ruta integrados a
través de una aplicaciéon moévil en el Smartphone del usuario.

Adicionalmente se encuentra el estudio realizado por Rocha S, et al. [3I] donde se presenta
una solucion de realidad aumentada (AR) que usa elementos el entorno visuales y auditivos de
manera interactiva. Esta investigacion se enfoca en la lectura y procesamiento de los datos que
determinan la ubicacion del usuario en un espacio cerrado y reproduce senales auditivas para
la ubicacion espacial del mismo. En términos de navegabilidad también se encuentra [32] esta
solucion es la tnica fundamenta en el desarrollo en sistema operativo los, [Explore es un apli-
cacion limitada para la presente investigacion pues se soporta en el uso de GPS como principal
sensor de ubicacion el cual ha probado ser inexacto en ambientes cerrados como supermerca-
dos; sin embargo se toma el aporte por los pardmetros de diseno y estudio de los espacios para
determinar una ruta de seguimiento.

Algunas de las aplicaciones se limitan a las caracteristicas del espacio donde el usuario pre-
tendia utilizar la aplicacion movil. En [33] las personas pueden moverse de manera auténoma
usando una aplicaciéon junto con una plataforma de software abierta como Smart-Space Real-
Time Location System (RTLS) Ubisense, pero los lugares donde se implementa el sistema no
pueden cambiar regularmente, los autores recomiendan su uso para lugares como hospitales
o supermercados. En [34] se define un algoritmo probabilistico para que las personas ciegas
puedan moverse con una aplicaciéon en lugares de varios pisos, estableciendo un panorama mas
complejo para el desplazamiento ya que adiciona la complicacién de cambio de nivel (escaleras,
ascensores). Por esta misma linea de solucion se encuentra [35] donde el autor analiza una gran
limitacién en soluciones enfocadas hacia una discapacidad en especifico, por ello propone una
aplicacion para “la navegabilidad para todos”, es decir una soluciéon capaz de plantear rutas
seguras dentro de un espacio cerrado complejo para diferentes discapacidades como la ceguera
o discapacidades motoras que involucren el transito hacia rampas para sillas de ruedas, etc.
Por otra parte [36] analiza los requisitos para desarrollar sistemas de navegacion para personas
ciegas teniendo en cuenta los desafios que surgen sobre los existentes, se explican en detalle los
diferentes parametros de disenio creados para superar los desafios. Definen una estructura de
software completa dividida en modulos que manejan diferentes fases del proceso de navegacion.

En los tltimos anos, los investigadores han logrado integrar muchas tecnologias disponibles
en el desarrollo de aplicaciones moviles. La tabla [T resume las tecnologias utilizadas en aplica-
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ciones moviles inclusivas para personas ciegas, que se encuentran en los articulos de esta seccion.

Los siguientes documentos presentan casos de estudio utilizando dos aplicaciones moéviles
“MagNav y UCap” [37| presenta un caso de uso de aplicacion: MagNav, una aplicacion de nave-
gacion accesible. Es un sistema que gufa a los usuarios mediante senales auditivas a través de
un espacio cerrado, en este caso la prueba se realizé en un centro comercial de Estados Unidos.
Sin embargo, MagNav no tiene la funcién de identificaciéon de objetos. El otro caso encontra-
do es una aplicacion movil llamada UCap [38|, una aplicacion de crowdsourcing para personas
ciegas en un teléfono inteligente Android. La aplicacion utiliza la caAmara para permitir que los
clientes tomen fotografias del producto que pretenden identificar, cabe senalar que la aplicaciéon
se encarga exclusivamente de identificar los productos.

Por tltimo en las soluciones basadas en teléfonos inteligentes se plantea [39)] este es el articulo
més completo con respecto a la problemética estudiada ya que estudia el proceso de compras en
supermercados. Los autores toman como premisa que el usuario ya se encuentra en la ubicacion
espacial donde esta ubicado el producto, de esta manera el usuario debe apuntar la camara de
su teléfono movil hacia el producto y mediante una extracciéon del texto se compara con una
base de datos, que trae la informacion sobre el producto e inicia una sumatorio para la factura
a cancelar dependiendo de los productos seleccionados.

Sensores adicionados

Nombre Cita Autor- Ano . .
al espacio ubicuo
ISAB: Integrated Indoor Navigation : Iyad Abu Doush
System for the Blind L et al- 2016 WIFT, Bluetooth, RFID

Shopping and tourism for blind Saleh WIFI, BLE,

people using RFID as an application of IoT e Alghamdi- 2019 RFID
Indoor Blind Navigator: A Use Case 130] Apostolos N Meliones, WIFI, Tactile
for Self-Guided Tours in Museums ' Demetrios G Sampson- 2017 indicators
Navigation Based Application with . ;
Augmented Reality and Accessibility 30 Rocha 5, Lopes A- 2020 WIFI, GPS, BLE
Supporting navigation of outdoor .
shopping complexes for VI users through MMDF 132, A. Paladugu et al- 2013 GPS
Develog;l;%e?: fI‘i it;aixﬁ;l}ﬁgalifsgc;‘ef;zlgatlon [33]  Ahmad Alnafessah et al- 2016 RTLS Ubisense
Smartphone-based Indoor Localization B Masayuki Murata et al- 2018 BLE, RFID

for Blind Navigation across Building Complexes
Dynamic Indoor Navigation and
Orientation System for People with Impairments
Mobile phone based indoor navigation s

SLAM, BLE, WIFI,
Inertial Sensors
WIFTI, Bluetooth,

[35]  Richter J,Lorenz J, et al- 2020

ystem for blind and visually impaired people: VUK 136, L. Arvai-2017 IMU
MagNav [37] Nicholas A. Giudice, et al- 2019 Bluetooth
UCap [38] Apirak Hoonlor, et all- 2015 Camera
Development of shopping assistant [39]  Afritha Farhath K, et al - 2014 Camera

using extraction of text images for visually impaired

Cuadro II: Tecnologias usadas en aplicaciones accesibles

Como se muestra en la tabla[[l] las tecnologias utilizadas para el desarrollo de aplicaciones
moviles accesibles para personas en condicién de ceguera estan mayoritariamente integradas en
el hardware de los teléfonos inteligentes actuales. La figura [VI muestra que WIFT es la tecnologia
més utilizada en las aplicaciones méviles inclusivas emergentes para el VI. Esto representa la
tendencia de los desarrolladores de aprovechar la infraestructura de red que ya existe para guiar
a las personas ciegas en espacios cerrados.
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WIFI BLE Bluetooth RFID GPS5 Other Sensors

Figura VI: Tecnologias utilizadas en aplicaciones méviles para ciegos

Tecnologias basadas en hardware diferentes a los teléfonos inteligentes: Las solu-
ciones propuestas para hardware diferente a los teléfonos inteligentes son en su mayoria dispo-
sitivos portatiles para que las personas con discapacidad visual puedan navegar por los espacios
con las extremidades libres de cualquier restriccion. Encontramos 3 prototipos fascinantes que
tienen como objetivo ayudar a las personas ciegas a realizar tareas relacionadas con el proceso
de compra.

En [40] Los autores propusieron un navegador ciego (BSN), que es un dispositivo portatil en
forma de mochila y casco. El dispositivo esta integrado con PICS como microcontroladores para
realizar el reconocimiento de imagenes del lugar donde se mueve el usuario. Asimismo, existe
un dispositivo que transmite senales vibratorias al usuario para alertarlo de posibles obstaculos
en el camino.

El segundo prototipo [41] es un chaleco que las personas ciegas usarian para caminar. El chaleco
esta integrado con una camara, una IMU, un sensor ladser y un auricular para dar 6rdenes al
usuario. Los modulos logicos implementados permiten la navegaciéon en espacios cerrados y el
reconocimiento de objetos en el espacio, es una soluciéon integrada para entornos cerrados con
estructuras complejas.

En el tercer prototipo, [42] el objetivo principal de los autores fue crear un prototipo de cédigo
abierto y de bajo costo para ayudar a las personas ciegas a resolver la tarea principal de nave-
gacion, orientacion y deteccion de obstaculos. El dispositivo consiste en una pulsera realizada
en impresiéon 3D que integra un sensor de ultrasonido y una IMU que son sensores de bajo costo
y faciles de adquirir en el mercado.

Gamificacion Hubo 1 articulo que muestra algunas investigaciones realizadas sobre estra-
tegias de gamificacion para personas ciegas.
Sin embargo, no surgié mucha informacién sobre los procesos de gamificaciéon aplicados a per-
sonas ciegas. El articulo [43] intenta verificar la accesibilidad de las personas ciegas al entorno
de juego en las aplicaciones moviles. Descubrieron que la mayoria de los juegos que ofrecen
accesibilidad no permiten la interaccién con otros jugadores, caracteristica que buscan mejorar
con iniciativas como “Game2Senses”; que es un proyecto innovador para que las personas ciegas
participen en un juego multijugador usando solo la pantalla tactil y el giroscopio del dispositivo.
El articulo [44] describe el proceso de elaboracion de una aplicacion movil para el acceso a ser-
vicios turisticos, la aplicacion esta dirigida a usuarios con baja visiéon y usuarios en condiciéon de
ceguera. La técnica de gamificacion utilizada para la implementacion de esta aplicacion, se basa

28



en recompensas al usuario, estas recompensas o puntos se otorgan por acciones. Una conclusion
de este trabajo es que los resultados son muy positivos gracias a la encuesta a 100 personas que
utilizan esta aplicacion.

obtener resultados positivos gracias a una encuesta realizada a los 100 participantes que
usaron la aplicacion.

En el articulo [45], se evidencia que las estrategias de gamificacion pueden lograr que un
proceso tedioso se convierta en algo atractivo para los usuarios, este articulo menciona:“La
gamificacion crea modelos de participacion completamente nuevos, apuntando a nuevos comu-
nidades de personas y motivandolas a lograr metas que ni siquiera saben que tienen [16] 7. Los
resultados del trabajo muestran que el uso de la gamificaciéon en entornos de aprendizaje per-
mite aumentar el conocimiento y la comprensiéon de los ninos con discapacidad visual. En la
misma area de educacion se encuentra el articulo[47|, este presenta el diseno e implementacion
de una herramienta para facilitar la mecanografia a estudiantes de primaria con discapacidad
visual, en este trabajo se aplican técnicas generales de gamificacion las cuales pueden ajustarse
a la herramienta a desarrollar. Los usuarios indicaron que la herramienta es una herramienta de
ventaja y una herramienta de valor que tiene un buen desempeno pero hay opiniones negativas
y sugerencias de mejora.

Tomando en cuenta los articulos antes mencionados, identific6 que la gamificacion ha ge-
nerado diferentes beneficios en el aprendizaje de las personas con discapacidad visual y que
se pueden realizar ajustes a las diferentes técnicas para poder gamificar procesos que sean de
interés. En cuanto a la accesibilidad, habia una cantidad importante de documentacién que
hacia referencia a la accesibilidad de las personas con discapacidad visual a entornos como web
o aplicaciones moéviles, pero no habia ningtin documento que abordara explicitamente el tema
de la accesibilidad en entornos cerrados como los supermercados.

Analisis Final Mapeo Sistematico de Literatura

El mapeo Sistematico de Literatura encontré que de 1002 articulos cumplieron con los cri-
terios de inclusion definidos en este mapeo, con esto podemos responder las preguntas de inves-
tigacion:

1. ;Cuales son los desarrollos tecnolégicos que las personas ciegas pueden utili-

zar para realizar sus compras fisicamente? R/ Se puede ver que en la mayoria de
los desarrollos se hace uso de los teléfonos inteligentes, aprovechando su portabilidad y
potencia de computo para realizar diferentes tareas con la ayuda de sensores externos.

2. (Qué tecnologias se han utilizado para realizar la navegacién en espacios ce-
rrados para invidentes? R/ Las soluciones se basan en gran medida en tecnologia Wifi,
RFID, BLE, Bluetooth, entre otras. Algunos de estos desarrollos soportan el proceso de
compra, pero algunos resultan invasivos para el usuario porque requieren de una serie de
sensores complementarios para su funcionamiento. Las soluciones estan basadas en gran
parte en tecnologia Wifi, RFID, BLE, Bluetooth, entre otras. Algunos de estos desarrollos
dan soporte al proceso de compra, pero algunos de estos son invasivos para el usuario ya
que requieren una serie de sensores complementarios para el funcionamiento.

3. ;Existen herramientas tecnoldégicas que permitan a las personas invidentes
participar en entornos gamificados? R/ Destaca el uso de dispositivos moviles o
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smartphones, siendo estos el ecosistema apropiado para el desarrollo de entornos gamifi-
cados.

4. ;Cuales son los beneficios de la gamificaciéon para las personas con discapacidad
visual? R/ La gamificacion permite a los usuarios aumentar su interés en actividades que
requieren concentracion o cierta carga cognitiva. Esto es fundamental ya que la mayoria
de las guias no estan disenadas para personas con discapacidad visual, sin embargo se
pueden utilizar algunas técnicas para obtener buenos resultados. La gamificaciéon permite
aumentar el interés de los usuarios en actividades que requieren concentracién o cierta
carga cognitiva. Esto es fundamental ya que la mayoria de guias no estan disenadas para
personas en condicion de discapacidad visual, sin envargo se pueden usar algunas tecnicas
para obtener buenos resultados.

5. {Existen modelos gamificados o guias que ayuden a las personas con discapaci-
dad visual a realizar el proceso de compra en espacios cerrados? R/ No existen
modelos gamificados o guias gamificadas que ayuden a las personas con discapacidad visual
a realizar compras en espacios cerrados como supermercados o tiendas.

Hay mucha investigacion realizada con respecto a la tecnologia accesible para las personas
ciegas. Sin embargo, no habia mucha literatura sobre un sistema integral que permitiera a las
personas ciegas comprar de manera auténoma cubriendo todos los desafios que impone el proce-
so. La mayoria de los estudios analizaron la navegacion por espacios cerrados no familiares, mas
que el reconocimiento de objetos; y ninguno de los estudios encontrados proponia un modelo
gamificado para el proceso de compra, centrado en los sentimientos, acciones, pasos, sensaciones
del usuario en cada una de las fases que tiene este proceso.

Esta bisqueda identifica que los smartphones estan reemplazando lentamente a las herra-
mientas tradicionales de accesibilidad, esto lo podemos mostrar en la figura [VI] en la categoria
“Tecnologias basadas en hardware diferente al smartphone”, la gran mayoria de los articulos su-
gieren una aplicacién moévil como herramienta para transformar espacios cerrados inadecuados
en lugares inclusivos para personas ciegas.

En cuanto al hardware diferente de los teléfonos inteligentes, las soluciones son dispositivos
portéatiles que interacttian con el entorno de la misma manera que lo hacen los ojos de las per-
sonas videntes. Se encontraron 3 prototipos prometedores: una mochila con casco, una pulsera
y un chaleco.

Todas las soluciones ofrecian funcionalidades basicas de navegaciéon como la evitacion de
obstaculos y el reconocimiento de imagenes, pero creemos que son soluciones intrusivas e inco-
modas para el usuario. En cuanto a las aplicaciones méviles existentes, “Mag-Nav” ayuda a las
personas ciegas a navegar por espacios cerrados desconocidos y “U-Cap” permite a las personas
con discapacidad visual (baja vision) identificar un objeto toméndole una fotografia. Los juegos
y aplicaciones moéviles en su mayoria no son accesibles para personas ciegas, sin embargo, se
presentaron algunas recomendaciones sobre el tema.

Sin duda, no tener una soluciéon que ayude al proceso de compra del deficiente visual tiene
efectos inconcebibles tanto a nivel fisico como emocional en la persona. Como resultado, debe
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haber mas investigacion dirigida a un sistema integrado que resuelva todos los desafios que
afectan a la comunidad de personas con discapacidad visual. En base a los resultados obtenidos
en este mapeo y siguiendo las recomendaciones funcionales realizadas en los documentos ana-
lizados, el desarrollo de un Modelo Gamificado de Apoyo a la Compra en Espacios Cerrados
Dirigido a Personas Ciegas, basado en un sistema ubicuo, es el objetivo de esta investigacion.

2.3 Aportes del trabajo de investigacion

Con base en los resultados obtenidos en este mapeo y siguiendo las recomendaciones funcio-
nales realizadas en los documentos analizados, el desarrollo de un Modelo Gamificado de Apoyo
a la Compra en Espacios Cerrados Dirigido a Personas Ciegas utilizando desarrollos tecnologicos
emergentes, sera el principal objetivo del presente trabajo de investigacion. A continuacion se
presenta una propuesta para el proceso de compras en personas ciegas, con el fin de identificar
los pasos a tomar en consideracion para el trabajo de investigacion.

Como principales aportes se pretende abordar 2 pasos del proceso de compras que segun el
Customer Journey Map (figura [[1)) presenta gran dificultad para las personas ciegas y por ende
afecta directamente su experiencia del consumidor:

= La navegacion de personas ciegas en espacios cerrados.

= La identificacién de productos para personas ciegas, incluyendo informacion basica de los
productos.

La soluciéon de estas problematicas serd incluido dentro del modelo gamificado que busca me-
jorar la experiencia del consumidor de las personas ciegas que lo utilizan en el siguiente capi-
tulo. Temas que son de gran relevancia actualmente en la linea de investigacion de Interaccion
Humano-Computador [}

SLa interaccion humano-computadora (HCI) es un 4rea de estudio que se enfoca en el disefio de tecnologia
informatica y particularmente en la interaccion existente entre humanos y computadoras [48]
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Capitulo 3. Fase de desarrollo del Modelo Conceptual

En este capitulo se abordan temas como la definiciéon de discapacidad visual, el proceso de
compras en personas ciegas, la conceptualizacion de la experiencia del consumidor, entre otras.
Se presenta la base tedrica y estado del arte necesario para entender el contexto y dominio de
la problematica analizada por el trabajo de investigacion.

Indice
MODELO CONCEPTUAL GENERAI 33
[Customer Journey Map General| . . . . . ... ... ..o 000 52
[Customer Journey Map Experiencia O. . . . . . ... ... ... ... ... ... 5}

32



MODELO CONCEPTUAL GENERAL

Para la definiciéon del Customer Journey Map se tomara el acercamiento de Grupo Nielsen
Norman [49] dividiendo el proceso de creacion de la herramienta de medida en 5 etapas:

» Punto de vista- Identifica el Who (;Quién?). El primer paso para asegurar una construc-

cion de Customer Journey Map es la identificacion de la persona de la cual se realizara
el mapa, inicialmente infiriendo la experiencia de consumidor que enfrentan realizando
compras en espacios cerrados en supermercados, la definicién de esta persona debe ser lo
suficientemente general para que este mapa pueda aplicar a un porcentaje considerable de
la poblaciéon de personas discapacitadas visuales habitantes de Colombia. A este proceso
en la literatura se le denomina crear un “Buyer Persona”[50].
Con el fin de confirmar que la Persona que se esta definiendo siguen los lineamientos del
Customer Journey Map, es también pertinente realizar una serie de entrevistas que ayu-
den a definir los motivos, metas, puntos de dolor, y entre otros de la poblacion a estudiar;
proceso que se fundamenta con las recomendaciones del The Essential Persona Lifecycle
[51]. Este es el paso més importante en el proceso de construccion pues determina qué tan
valioso es el estudio con respecto a la realidad del proceso de compra.

» Escenarios- Identifica el What (;Qué?). El segundo paso que se toma para la construc-

cion del Customer Journey Map se refiere a la tdentificacion de las fases del proceso, para
esto, se debe realizar un analisis de como el individuo invidente aborda su proceso de
compra en términos de pasos a seguir. En este punto el enfoque principal es los puntos
de dolor (Puntos de dolor) iniciales, una vez estos sean identificados se podréan establecer
el camino del usuario en el que se enfocara esta investigacion (y por ende en Customer
Journey Map).
En este punto de la construccion del mapa ya se habian establecido dos pardmetros: la
Persona y las fases del proceso de compra donde se realiza este estudio. Ahora el tercer
paso a seguir sera identificar los escenarios, y consideraciones adicionales a la metas que la
persona enfrenta en las fases definidas en el paso anterior[52], si estas etapas coinciden con
la informacién que se quiere alcanzar con el estudio, entonces se refuerza la construccion
de un Customer Journey Map fiable.

» Puntos de contacto/ Puntos de dolor- Como cuarto paso es necesario definir a detalle
los Puntos de contacto del proceso, Steve Offsey CMO en MarketBuildr define Puntos de
contacto como, "The points of interaction that your customer has with your brand, or
outside of your brand, as they seek to meet their specific goals and needs”[53]. Con base
en las fases definidas, se debe identificar y justificar los Puntos de contacto que se tomaran
como fundamento la investigacion.

Con base en los Puntos de contacto identificados en el literal anterior ahora es posible la
identificacion de los puntos de dolor que la Persona enfrenta en su proceso de compra.

» Herramienta de medida- Como ultimo paso a este proceso de construccion, se realizara
la definicion del instrumento de medida de la experiencia del consumidor. Se realizara a
través de la definiciéon de un Customer Journey Map general y uno especifico al escenario
de la investigacion.
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El resumen del contenido se muestra en la tabla [[TIl Con el fin de ilustrar a alto nivel los
pasos a seguir en el proceso.

Pasos para realizar el Customer Journey Map Contenido
POINT OF VIEW Analisis del Buyer Persona
-Analisis etnogréfico: investigacion de
IDENTIFICACION DE archivos (3 casos documentados), observacion
LAS FASES Y ESCENARIOS del participante, entrevista exploratoria

- Analisis de las fases del proceso
IDENTIFICACION DE LOS

PUNTOS DE CONTACTO,/ PUNTOS DE DOLOR Fases de proceso tomadas en la investigacion

- Customer Journey Map general para ser aplicado
HERRAMIENTA DE MEDICION a cualquier contexto
DE LA CX - Customer Journey Map especifico a la investigacion
en curso

Cuadro III: Pasos para realizar el Customer Journey Map

IDENTIFICACION DE LOS PERFILES (Punto de Vista)

Se realizara la descripcion del BUYER PERSONA, utilizando el método The Essential
Persona LifeCycle [51] en combinacién con un analisis etnografico que acaba de estructurar
el perfil del individuo. Esto con el fin de cubrir el primer punto de la construcciéon del Customer
Journey Map.

De acuerdo con los perfiles de usuarios que se han definido anteriormente, el perfil final es
una persona discapacitada visual. El usuario es una persona a la cual le gusta superar retos, le
gusta descubrir nuevas herramientas que le permitan realizar actividades de la vida diaria de
una forma auténoma y sencilla, especificamente esta interesado en poder realizar compras por
si mismo en lugares cerrados como supermercados. Actualmente el usuario noo puede tener la
privacidad y autonomia al poder realizar compras, ya que es muy complejo realizar la actividad
sin la ayuda de una persona que lo asista.

Para la presente investigacion se cuenta con el apoyo de dos usuarios residentes en la ciudad
de Popayan, con el fin de mantener el anonimato de los usuarios con base en el consentimiento
informado se cambian los nombres de los usuarios y datos de contacto. Sin embargo, se reflejan
las caracteristicas pertinentes al estudio en los dos BUYER personas descritos a continuacion,

PERSONA 1- José

s

Age
18 a 50 afios

Social Networks

000
e

» Condicién visual: Segiun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), José es ciego.
Esto quiere decir que: “su vision es menor de 20/400 6 0.05, considerando siempre el mejor
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ojo y con la mejor correccion. Su ceguera es legal puesto que se considera que su vision
es menor de 20/200 6 0.1 en el mejor ojo y con la mejor correccion.”; José es ciego de
nacimiento usuario de IOS (Iphone XR) pero con habilidades para hacer uso de Android.

= ;De doénde es? José es de Popayan, Colombia. Actualmente reside en la misma.

= ;A qué se dedica? José es abogado, se dedica a tramites juridicos en una entidad ptblica
de la ciudad. Trabaja de la mano de personas videntes ejerciendo las mismas labores.

= ;Coémo es su personalidad? José es una persona muy amigable, él vive con su esposa
e hija.

= ;Cuiles son sus mayores retos? José ha desarrollado la capacidad para ejecutar todas
las tareas que se derivan a su profesion, como desplazamiento hacia su sitio de trabajo y uso
del computador para elaboracion/ lectura/ investigacion de documentacion en diferentes
niveles de dificultad.
Con respecto a sus dificultades, las especifica en espacios cerrados para su desplazamiento
que no tienen estructuras accesibles como supermercados.

= ;Cuales son sus objetivos? El objetivo actual de José es poder realizar compras en un
supermercado sin necesidad de contar con la ayuda de ningtn tercero.

= ;Qué perfil de consumo tiene? José es un comprador medio de un supermercado cerca
de su casa, va a comprar usualmente los sabados cada 8 dias apenas abre el almacén a las
7:00 am acompanado de su esposa contemporanea a su edad, ya que no le gusta comprar
cuando hay muchas personas en el almacén, a José le interesa comprar productos de alta
calidad que no expiren de manera cercana.

= Requerimientos tecnologicos José tiene un Smartphone que funciona con sistema ope-
rativo i0S, que cuenta con sensor Bluetooth y NFC el cual usa constantemente. El conoce
las funciones del teléfono con base en las herramientas accesibles para el uso de teléfonos
celulares. José puede utilizar las funciones béasicas de su teléfono mévil, sabe como:

Encender y apagar su teléfono.

Abrir aplicaciones.

Cerrar aplicaciones.

Instalar aplicaciones.

Activar los sensores del teléfono

= Descuentos en los que puede estar interesado A José le interesan todos los descuen-
tos con respecto a alimentos de primera necesidad como chocolate de mesa.
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PERSONA 2- Maria

Age

18 a los 50 afios

Social Networks

000
o

Condicion visual: Segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Maria es ciega.
Esto quiere decir que: ”su vision es menor de 20/400 6 0.05, considerando siempre el mejor
0jo y con la mejor correccion. Su ceguera es legal puesto que se considera que su vision es
menor de 20/200 6 0.1 en el mejor ojo y con la mejor correccion.”

.De donde es? Maria es de Colombia, actualmente vive en la ciudad de Cali.

LA qué se dedica? Maria es abogada, egresada de la Universidad del Cauca. Actualmente
trabaja en sector judicial de una compania energética de la ciudad.

 Coémo es su personalidad? Maria es una persona extrovertida, que vive con su esposo
que también es ciego y solia vivir hasta hace un tiempo con su hijo de 22 anos.

{Cuales son sus mayores retos? Maria tiene muchos retos diariamente, su princi-
pal problemética actual es comprar autonomamanete porque su hijo ya no vive en casa
entonces no puede acompanarla cuando ella necesita ir a comprar.

{Cuales son sus objetivos? Maria quiere poder ir al supermercado cuando sale del
trabajo a comprar sus productos de manera auténoma sin necesidad de llamar a un familiar
que la acompane.

{ Qué perfil de consumo tiene? Maria es una compradora fuerte le gusta hacer compras
cuando sale del trabajo a las 5:30 de la tarde ya que el supermercado queda en el camino
entre la parada de bus y su hogar. Ella es una compradora asidua va a comprar usualmente
los martes y jueves cada 8 dias y pide a su hijo de 22 anos que la acomparne, a Maria le
interesa comprar productos econémicos que no contengan azucar.

Requerimientos tecnolégicos Maria tiene un Smartphone que funciona con sistema
operativo Android su celular tiene sensor Bluetooth y NFC que utiliza constantemente,
ademas tiene un manos libres que lo usa con su teléfono. Ella conoce las funciones del
teléfono con base en las herramientas de ayuda para discapacitados. Maria puede utilizar
las funciones basicas de su teléfono movil, sabe como:

e Encender y apagar su teléfono.

e Abrir aplicaciones.
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e Cerrar aplicaciones.
e Instalar aplicaciones.

e Activar los sensores del teléfono

= Descuentos en los que puede estar interesada A Maria le gustan todos los descuentos
con respecto a zapatos altos, aparatos tecnologicos accesibles para su tipo de accesibilidad
6 productos de limpieza de su piel.

IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS Y FASES

ANALISIS ETNOGRAFICO

Para el analisis de las etapas que toman las personas DV cuando realizan compras en espacios
cerrados como supermercados, se hard un estudio etnografico; el cuél se refiere a un método
cualitativo en el que se observan a los participantes de un estudio en su entorno de la vida
real. La etnografia para el presente proyecto se utiliza con el fin de comprender el problema,
incluyendo las variables de uso relevantes [54]. Existen 5 tipos basicos de estudio etnogréfico:
naturalismo, observacion del participante, entrevistas, encuestas e investigacion de archivos|[55];
descritos a grosso modo a continuacion:

= Naturalismo: Método en el cudal se observan a los participantes de la investigacion en su
entorno natural con el fin de identificar y registrar patrones de comportamiento.

= Observacion del participante: Método donde se recopila informacion participando ac-
tivamente e interactuando con los sujetos de investigacion.

» Entrevistas: Método en el cual se une la observacién inmersiva con discusiones directas
individuales con el fin de llegar a resultados de investigacion.

= Encuestas: Método usado para recopilar informacion sobre el tema de la investigacion.
Este método implica delinear hipotesis en forma de preguntas y administrar estas pregun-
tas en el entorno de investigacion.

» Investigacion de archivos: Este método se refiere al anélisis de la investigacion exis-
tente, los documentos y otras fuentes de informacion sobre el grupo de investigacién para
descubrir informacién relevante.

Se hara uso de 3 de los mencionados, en primera instancia se hace uso de la investigacion de
archivos, aqui se analizan 3 casos encontrados de personas DV que documentan sus experiencias
en el proceso de compra y las problematicas que se encontraron en el proceso; posterior a ello
se usa el método de observacion del participante, donde se realiza un video en compania de un
usuario DV en un supermercado con fin de identificar como realiza el proceso de compra. Como
un método complementario al de observaciéon del participante se plantea una escena donde los
investigadores se ponen en los zapatos del usuario, realizando el proceso de compra privandose
del sentido de la vista y concluyendo a nivel de diseno problemas generales a los que se podria
enfrentar un usuario DV. El dltimo método usado son las encuestas como analisis del proceso
donde usando las escala mixta de Likert- Thurstone se evalta la experiencia de compra de los
usuarios DV en cada fase del proceso.
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Investigacion de Archivos

A continuacién se realiza un resumen de algunos casos documentados del proceso de compra
de personas DV. El primer caso es el de Pricilla Rogers quién cuenta su experiencia en el entorno
de compra en compaiia de un amigo y de un empleado de un supermercado[56], el segundo es
el caso de el de Katy quien realiza el proceso de compra en el Supermercado Target con ayuda
de un empleado del lugar [57] y el tercero es el caso de Carmen Lopez quien realiza el proceso
de compra en compania de una amiga [58].

Caso 1

Pricilla Rogers es ciega desde su nacimiento. Tiene como objetivo ser lo més independiente
posible. Constantemente busca aprender cosas nuevas. Disfruta escribiendo y recibiendo comen-
tarios. Disfruta de escalar rocas, montar a caballo y cualquier cosa que la catapulte a mayores
alturas, desarrollar su confianza y pasar un buenos ratos. Para ella, la variedad es verdadera-
mente “la sal de la vida” [56].

Segun Rogers, comprar comestibles, es un gran desafio ya que las personas con DV tienen mas
inconvenientes que una persona vidente para poder ir a un supermercado de forma independien-
te. Ella cree que podria haber cosas que mejoren las experiencias de compra para las personas
DV para que sean muchos mas liberadoras [56]. Rogers, realiza una serie de observaciones y
compara la forma de ir a la tienda en compania de un amigo vidente versus la forma de ir a
comprar de forma independiente.

= Ir con un amigo vidente

1. Ella realiza la lista de compra desde su IPhone, para que el amigo acompanante
pueda leer los productos que ella quiere, pero atn asi tiene problemas ya que por
error su amigo toma productos equivocados. En una ocasion ella queria comprar una
granola con mani, almendras y chocolate amargo, pero su amigo tomo una versiéon
dietética, ella no estaba muy contenta con el producto que su amigo eligié porque la
granola sabia a carton.

2. En una ocasion diferente su amigo pudo realizar la compra de todos los productos
que ella habia listado en su teléfono, pero al llegar a casa el se ofreci6 a organizarlos.
El problema fue que ella no sabia déonde estaba guardado el pan para hacer sandwich,
ella decidi6 llamarlo para preguntarle en que lugar lo habia puesto, pero él tampoco
lo recordaba.

= Ir de forma independiente
Cuando fue sola a la tienda, en el mostrador de atencion al cliente solicito un asistente de
compras; personal de la tienda, el cual estaba al lado de ella en minutos. De igual forma a
las anteriores experiencias, indicé pocos productos que necesitaba. El asistente de compras
entendio bien las cosas y encontré todo los productos que ella deseaba.
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Rogers esta sorprendida por estas experiencias, pensé que al comprar en compania de un amigo
invidente, este lograria entenderla por que se conocen muy bien. Pero resulta que es totalmen-
te lo contrario, piensa que los amigos no son las mejores personas para que te acompanen de
compras porque ellos ya se hacen una idea de los productos que te pueden gustar, y no hacen
aclaraciones ni te brindan opciones. Sin embargo ella piensa que la mejor opcién es tomar un
taxi, dirigirse a la tienda y solicitar un asistente de compras el cual hace todo lo posible por
asegurarse de obtener los productos que en realidad ella necesita.

Rogers manifiesta,“ Fl uso de asistentes de compras brinda una libertad que nunca pensé que
pudiera alcanzar cuando senti la necesidad de tener amigos o familiares conmigo en cada viaje
de compras. Fs una gran ventaja saber que los trabajadores de la tienda desean ansiosamente
darme algo de su tiempo para asegurarse de que lo que necesito lleque al carro de compras.
También es increiblemente liberador porque si estoy sola, no tienen mds remedio que hablarme
directamente, poner el cambio en mi mano en la zona de la caja registradora (incluido contar
mi cambio para saber qué me estdn entregando), y hacerme cualquier pregunta que ellos puedan
tener . También me gusta que me digan qué es cada elemento a medida que se escanea. No
me ignoran o “Me hablan por encima” Mds bien, me tratan como a una mujer adulta que es
totalmente capaz de proveerse y hablar por si misma” [56].

Caso 2
Katy es una persona DV que realiza un video yendo a comprar en compania de su perro guia,
visualizacion de su proceso en la imagen [VIIl Como contexto social se puede inferir que Katy
se encontraba en Estados Unidos cuando documenté su experiencia, puesto que se dirige hacia
una tienda Target, las cudles se ubican principalmente en este pais [59].

El primer proceso que realiza Katy al salir de su residencia es pedir un medio de transporte
que la lleve hacia la tienda (Uber). Antes de empezar con el recorrido ella llama a Target con
el fin de informarles datos importantes para solicitar la asistencia como: su nombre, su condi-
cion de discapacidad, que cuenta con un perro guia, el color del perro guia y que requiere de
asistencia para realizar su compra. El conmutador de la tienda procede a confirmar que se tiene
disponible el empleado para esta tarea, entonces ella le dice su tiempo estimado de llegada.
Una vez en la tienda Katy se encuentra con el empleado que le ayudara en su proceso de compra,
ella le indica que su perro guia siempre debe permanecer a su lado izquierdo y procede a listar
los productos que desea comprar.

Katy le solicita al empleado que guié el carro de compras con ella mientras van recorriendo
el supermercado, la primera parada que realizan es la zona de las galletas donde ella le pide
que le pase algunos paquetes a sus manos para que ella pueda sentir el tamano y le pregunta
el tipo de galletas y marca. Posterior a ello recorren los pasillos del supermercado, donde el
empleado le informa a Katy un proximo giro a la derecha o izquierda justo antes de llegar a los
pasillos, ella considera que este comportamiento es 6ptimo para su ubicacion espacial y lo elogia.

Cuando ya tienen los productos solicitados en el carro de compras, se procede a llegar al
punto de pago. En el punto de pago el empleado saca los productos para ser pagados del carro
de compras y los registra, ella indica que su modo de pago es tarjeta y pide asistencia para
ubicarla en el lugar adecuado, una vez la tarjeta se ingresa al datafono ella le dice al empleado
que conoce el teclado y por ende puede terminar la transacciéon de manera auténoma, por tltimo
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le informa al empleado que su transporte ya se encuentra afuera y él la lleva al auto y le ayuda
a cargar las bolsas en el vehiculo.

Figura VII: Investigacion de Archivos- Caso 2 [59]

Caso 3
Carmen es una persona DV que realiza un video yendo a comprar en compania de una amiga,
donde le expresa las limitaciones con las que se va encontrando en el camino [58]. Como contexto
social se puede inferir que Carmen se encontraba en Espana cuando documenté su experiencia,
una visualizacion de la misma puede ser observada en al imagen [VIII puesto que se encuentra
en una tienda Alimerka, las cudles se ubican principalmente en este pais [60].

Carmen y su acompanante ingresan al supermercado donde identifican dos problematicas de
accesibilidad que enfrentan las personas DV en estos lugares: son espacios que cambian cons-
tantemente lo que no les permite a los usuarios tener una ruta determinada en su cabeza para
el proceso de compra y los supermercados en su mayoria no tienen personas encargadas para
asistir en el proceso, por ende, si un usuario DV llega de manera autéonoma al lugar debe pedir
a la persona de la caja si hay alguien disponible para realizar el acompanamiento.

Con el fin de identificar las partes del supermercado donde se evidencian més problematicas
para personas DV se realiza un recorrido de las secciones asi:

Seccion de galletas/ Cereales

Seccion de las bebidas no refrigeradas

Seccién de Aseo

Seccién de Charcuteria

Seccion de licores

Todas las secciones mencionadas presentaban en si el mismo inconveniente: no hay manera de
identificar el pasillo en el que se encontraban, los productos no tienen identificaciéon en braille
para los usuarios, y los paquetes son disenados de manera similar para productos del mismo
tipo, por ende, la diferenciaciéon de tipos de productos es practicamente imposible.

Para la seccion de las cosas refrigeradas (que se encuentran en neveras), el reto es ain mayor,

40



pues a nivel tactil entre el usuario y el producto esta la puerta de las neveras muchas veces de
vidrio y sin ninguna indicacion adicional de lo que se encuentra en su interior.

Carmen considera que minimamente los productos deberian tener datos como la marca,
fecha de caducidad y precio de los productos. Adicionalmente considera que el tema de las
promociones también presenta inconvenientes, pues usualmente es publicidad que se reparte en
forma de folletos que son puramente visuales, debido a estas situaciones ella realiza una critica
en el video del actual manejo de los productos "La méxima del mundo es hacerlo visual, no tactil”.

Cuando se continua con el recorrido del supermercado Carmen resalta que si hay dos seccio-

nes del supermercado en las que ella puede comprar de manera auténoma, que son la panaderia
y la carniceria. Estas secciones poseen una caracteristica en comun, nunca cambiar de lugar y
usualmente hay un empleado de la tienda realizando la atencién constante.
Finalmente Carmen comenta que en los supermercados que ella frecuenta si hay un producto
con descripcion en braille en su empaque, y que por ende ella lo compra constantemente. Es
una botella de agua, que en su costado tiene escrito en Braille la marca, y la cantidad de agua
en la botella (1 Litro y medio).

Figura VIII: Investigacion de Archivos- Caso 3 [60]

Entrevista Fxploratoria

Se plantearon una serie de preguntas para establecer un marco de referencia para reforzar

el perfil que se abarca en la investigacion, estés fueron compartidas por instituciones de apoyo
a personas invidentes como el INCI y el instituto de ninos ciegos y sordos en la ciudad de Cali;
esto con el fin de proporcionar un analisis exploratorio inicial de las problematicas enfrentadas
por las personas invidentes en el proceso de compras.
Con respecto a estas encuestas se obtuvieron 36 respuestas, algunas realizadas directamente por
el usuario invidente, otras realizadas de manera presencial por los investigadores y adicionadas
al formulario, y por tutores de las instituciones para ciegos hacia las personas que frecuentan
las instituciones. Todos los datos fueron recolectados en la herramienta de la Suite de Google
(Google Forms), en el Anexo B se encuentran los resultados y el formato de las preguntas
realizadas.

1. ;Prefieres hacer las compras por ti mismo o que las realicen por ti? Respuesta. El 80 %
de los entrevistados prefieren realizar las compras por si mismos. Durante el proceso de
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“empatizar” se indag6 en la razéon que cada quien tenia para hacer sus propias compras,
la mayoria contesté que era por cuestiones de autonomia, libertad y privacidad.

2. ;Utilizas teléfono inteligente en tu vida diaria? Respuesta. Se muestra la cantidad de
personas que usan teléfono inteligente como herramienta de uso diario. 100 % de los en-
trevistados concuerdan con que usan el teléfono movil para la vida diaria.

3. (Qué dificultades tiene a la hora de hacer una compra en un supermercado? Respuesta.
Las personas discapacitadas visuales de Colombia se les dificulta en general el proceso de
compras; el mayor inconveniente presentado es Ubicando los pasillos e identificando los
productos a comprar sin embargo la mayoria presenta inconvenientes en gran parte del
proceso.

4. ;Consideras que un dispositivo auditivo para realizar tus compras seria algo util? Res-
puesta. La recepcion fue positiva puesto que ninguno de los 36 individuos entrevistados
dijo que no era util. Cabe resaltar que 75 % de los mismos piensa que un dispositivo de
audio es una alternativa viable para guiarse y 25 % que tal vez es una opcién para guiarse
en el proceso. Lo cual establece que para el planteamiento de soluciones hay que tener en
cuenta que las propuestas pueden enfocarse en soluciones hacia la guiarse por medio de
senales auditivas.

Observacion del Participante

Por condiciones de pandemia que coinciden con el desarrollo del cronograma del presente trabajo
de investigacion la experiencia 0 (ideal para el planteamiento de la solucion inicial) se realizo
con los investigadores del trabajo de investigaciones poniéndose en los zapatos del usuario final;
experiencia mostrada en sus puntos principales en la figura [[X]

En este mismo orden de ideas se eligi6 el lugar de la prueba en un supermercado de la ciudad de
Popayan, en el que posteriormente se hicieron las pruebas finales. Los dos estudiantes pasaron
por el proceso, se describira en términos generales a continuacion:

El participante haciendo de ciego [Z] describi6 la experiencia con incertidumbre y miedo a pesar
de ir acompanado en el proceso, las indicaciones fueron dadas por el participante haciendo del
acompanante ﬁ Las indicaciones que se iban realizando se daban en terminos de la ubicacion
espacial y los pasillos que iban siendo transitados en el camino, lo cual indicaba ser la forma
ideal de guianza para el usuario.

Las indicaciones generales del producto y la navegabilidad se tomaron de la encuesta exploratoria
hecha inicialmente. Toda la experiencia se muestra consignada en el Anexo C.

"Participante en rol de ciego: Carlos Sanchez Meneses
8Participante en rol de acompaiiante: Valentina Solano Mogollon
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TERCER GIRO A LA IZQUIERDA
PASILLO DEL CAFE
A§ ~ PN

@ U
(a) Primer Giro (b) Segundo Giro (c) Ultima Accion

Figura IX: Observacion del Participante

ANALISIS DE LAS FASES DEL PROCESO

Con base en el analisis etnografico, se plantean las fases del proceso de compra. Ademas se
complementa la informaciéon en conjunto con la literatura se encontraron dos articulos los cuales
ayudan a definir las fases.

En primera instancia se hace una anélisis de la plataforma BlindShopping, en [61] se menciona
que, ofrece soporte de infraestructura para realizar una compra dentro de un supermercado,
actividad que se entiende como un proceso ciclico de cuatro pasos:

1. navegacion por categoria de producto
2. bisqueda de producto

3. identificacion de producto

4. seleccion de producto

Dicho ciclo se detiene cuando el usuario DV decide acudir a la caja registradora para pagar sus
compras.

En [62] se menciona las cinco etapas de un consumidor con visiéon normal que consisten en:
Reconocimiento o reconocimiento de problemas, Exploraciéon o procesamiento de informacion,
Evaluacion de alternativas, Respuesta /Decision de compra, Repeticion de compras y Evalua-
cién posterior a la compra [63].

En la tabla [[V] se puede observar el equivalente a las fases para un usuario en condicion de
discapacidad visual gracias al estudio realizado en [62]. Analizando los conceptos de la tabla
se puede determinar que el proceso por el que los usuarios en condicion de discapacidad visual
pasan para comprar un producto es:
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Asistencia o acompanamiento de un familiar o tercero para la orientacién en la tienda o

recinto. (Navegacion por pasillos)

Localizacién de articulos.

Evaluar alternativas, calidad, precio, etc. (Caracteristicas del articulo)

Decision de compra o eleccion del producto.

de la necesidad

dito, ocasién y cambio
fisico

Categoria Concepto Respuesta de participantes
“Mis pantalones se desgastan en la
parte de abajo y entre los muslos.

Limitacion de mante Después de varios intent(is ile par-
o .. .| chear los pantalones... ”. “Tengo
Reconocimiento | nimiento, acceso a cré-

un poco de crédito para llevar co-
sas nuevas. .. . “Compro cuando
asisto a una boda...”. “Compro
ropa cuando me frustra el creci-
miento de mi barriga”.

Buisqueda de in-
formacion

Asistencia de acom-
paniamiento familiar y
orientacion en la tien-
da

“Le pediria a mi hija que me
acompanara a la tienda razona-
blemente asequible. Como a mi
hija le encanta mirar escaparates,
la mayoria de las ofertas especia-
les y las ventas obtienen la infor-
macion de ella ”. “... Solemos pe-
dir ayuda para explicar como es
la seccién de la tienda para que
no nos perdamos ...”

Alternativa de
pre-compra

Localizaciéon del ar-
ticulo

“Cuando finalmente llegamos al
lugar correcto, buscamos el esti-
lo de zapato real que me gusta y
tratamos de ajustarlo”.

Evaluaciéon  de
alternativas

Calidad, funcio-
nalidad, precio vy
experiencia anterior

“... Laresistencia del material, la
practicidad de la ropa,...”. “Nor-
malmente comparo precios...”.
"Las tiendas donde me tratan co-
mo un cliente que va a comprar y
no como un mendigo son a donde

7

Voy. . .

Continua en la pagina siguiente.
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Categoria

Concepto

Respuesta de participantes

Decisién de com-
pra

Servicio de tienda,
precios, caracteristi-
cas y estética de la
tela

“Cuando la tela se sienta bien se-
gun lo que quiero...”. “. .. Vuel-
vo y compro debido al buen ser-
vicio...”. “... Entonces compro si
el precio es el prometido..."”. “Le
pregunto a mi hija, si me queda
bien”

Compra

Ajuste, tactil senso-
rial, asequibilidad, co-
lor y persuasion de
acompanamiento

“Cuando el tamano estd bien“.
“Cuando la calidad de la tela es
satisfactoria segin lo que pue-
do sentir cuando toco la ropa”.
“Cuando el articulo esta dentro de
un presupuesto...”. “El color ele-
gido se adapta a mi color de piel
.20 “Mi hija me convencia para
que lo comprara ...”

Post evaluacion
de compra

Aprobacion y desapro-
bacion

“Normalmente estoy descontento
con las prendas después de usar-
las ...”. “Después de usar el articu-
lo normalmente me quedo insa-
tisfecho...”. “Normalmente estoy
satisfecho con la ropa después de
usarla”

Cuadro IV: Proceso de toma de decisiones para personas
en condicion de discapacidad visual [62].

Para el escenario A es necesario aclarar que, los productos que la persona va a comprar
estan disponibles en el inventario y ubicados de forma ordenada en sus respectivos estantes. La
persona en condiciéon de discapacidad visual sera mencionada de hora en adelante como usua-
rio. Para éste escenario tenemos dos tipos de variantes. Una de ellas es que el usuario precisa
comprar un producto que ya conoce o que ya estd acostumbrado a comprar, éste escenario se

identificara con el caracter alfanumérico Al.

A continuacién partimos de que el usuario en la entrada y dentro del supermercado o recinto
con un acompanante el cual le ayudara con el proceso de la compra. En caso de no tener acom-
panante la persona busca la ayuda de un tercero que pueda asistirlo a lo largo de este proceso.

FEscenario A1

= Kl usuario le dice de forma puntual el producto que quiere, a la persona que lo asiste.

» La persona asiste al usuario procede a indicarle el camino correcto. Se le indica de manera
especifica cuanto se deben desplazar y giros que debe tomar para llegar hasta la ubicacion

del producto.
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= Una vez conseguido el producto la persona que asiste procede a leer las especificaciones
del producto al usuario para confirmar que sea el producto correcto.

» El usuario confirma si es el producto que él quiere.

= Kl usuario le dice a la persona que lo asiste que desea ir a pagar el producto.
GAMIFICACION: Escenario con prototipo (B)

Como se puede consultar en el capitulo 2 de este documento los esfuerzos realizados por inves-
tigadores en lo ultimos anos, en la correlacion de la gamificacion y la comunidad ciega ha sido
enfocada hacia la educacion y sobretodo en nifos [47], la demas literatura consultada ahonda en
los videojuegos para personas ciegas como estructuras primariamente auditivas por el entorno
en que se desarrollan (virtual- tactil) ya que las pantallas de teléfonos moviles no poseen la capa-
cidad de emitir texturas ni aromas que son basicamente los otros dos sentidos disponibles para
transmitir la informacién necesaria para los juegos. El modelo propuesto por esta investigacion
usa 1 método de gamificacion auditivo, siguiendo las pautas propuestas por Penichet, M.R. [64];
debido a las limitaciones inherentes a la discapacidad visual. A continuaciéon se desarrolla el
entorno con base en la investigacion del autor mencionado.

Para crear un escenario con el prototipo donde se incluiré la gamificacién, se necesita primero
hacer una analisis de el proceso que se desea gamificar con ayuda del escenario Para integrar
la gamificacion se realizara el desarrollo y anéalisis de las siguientes actividades propuestas, las
cuales son una secuencia que se puede repetir para cada uno de los objetivos o tareas que
definen el modelo de negocio en el que desea realizar el proceso de gamificacion [64]. Para
nuestro contexto, el modelo de negocio es el escenario actual o sin prototipo (Escenario

A).
1. Identificacion de los objetivos principales
2. Identificacion de objetivos transversales
3. Implementacion
4. Analisis de la efectividad

1. Identificacion de los objetivos principales

El objetivo principal es poder guiar al usuario, hasta obtener e identificar los
productos que desea comprar. Para poder llevar acabo lo dicho anteriormente se
necesitan cumplir los siguientes objetivos especificos:

» Poder desplazarse por el lugar a partir de puntos de referencia
= Identificar el pasillo donde se encuentra el producto
= Identificar en que lado del pasillo se encuentra el producto

= Encontrar el producto que desea a partir de la informacién o caracteristicas
de este (Sensacion de Exito)
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2. Identificacion de objetivos transversales

= Proporcionar la autonomia del usuario en la compra de su producto sin la
ayuda de un tercero.

» Obtener mas informacion del producto (fecha de vencimiento, informacion nu-
tricional, promociones, etc).

= Qué la compra sea un actividad més entretenida para las personas con disca-
pacidad visual.

3. Implementaciéon

Para este escenario también se tienen dos tipos tipos de variantes, una de ellas
es que el usuario precisa comprar un producto que ya conoce o que ya esta acostum-
brado a comprar, éste escenario se identificara con el caracter alfanumérico B1. De
igual forma en el otro escenario el usuario precisa comprar un producto pero éste
serd totalmente nuevo o desconocido para él, a éste ese escenario se le identificara
con el caracter alfanumérico B2.

FEscenario B1
= El usuario por comando de voz debe iniciar la aplicaciéon en su smartphone.

= La aplicacion devuelve un respectivo freedback, saluda y notifica el nivel actual
en base a la experiencia del usuario y luego anuncia que se encuentra preparada
para escuchar el nombre del producto que quiere comprar.

» El usuario comunica de forma puntual el producto que quiere, la aplicaciéon
reconoce el nombre del producto y devuelve un feedback para dar inicio a la
guia

» La aplicacién asiste al usuario procede a indicarle el nimero de pasos con
respecto al siguiente punto de referencia al cual se debe dirigir. Por comandos
de voz se le indica de manera especifica cuanto se deben desplazar y los giros
que debe tomar para llegar hasta la ubicacion del producto.

= Una vez ubicado en el pasillo que se encuentra el producto, la aplicacion le
notificara que se encuentra en el pasillo objetivo y le indicara en qué estante
(estante derecho o izquierdo) se encuentra el producto.

= La aplicaciéon notificara que debe hacer uso del tacto para identificar las eti-
quetas NFC donde debera aproximar el teléfono para identificar los productos.

= La aplicacion le notificara si encontro6 el producto.

= Una vez conseguido el producto la aplicacién indica el nombre, precio y fecha
de vencimiento del producto, después de esto pregunta al usuario si desea saber
informacion mas detallada del producto, para confirmar que sea el producto
correcto, si es asi la aplicaciéon procede a dar una descripciéon mas detallada
del producto.
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» La aplicacién indica que palabras usar para confirmar la eleccién o no, si se
confirma la eleccion se felicitara al usuario y subird su nivel de experiencia,
posteriormente se le dira su nivel de experiencia actualizado.

= El usuario indica a la aplicacién que desea ir a pagar sus productos.

= La aplicaciéon procede a guiar al usuario indicandole desplazamientos y giros
hasta llegar a la zona de pago.

Escenario B2

= El usuario por comando de voz debe iniciar la aplicaciéon en su smartphone.

= La aplicacion devuelve un respectivo freedback, saluda y notifica el nivel actual
en base a la experiencia del usuario y luego anuncia que se encuentra preparada
para escuchar el nombre o categoria del producto que quiere comprar.

» El usuario comunica una categoria del producto que quiere comprar. La aplica-
cién reconoce la categoria del producto y devuelve un feedback para dar inicio
a la guia

= La aplicacién asiste al usuario procede a indicarle el nimero de pasos con
respecto al siguiente punto de referencia al cual se debe dirigir. Por comandos
de voz se le indica de manera especifica cuanto se deben desplazar y los giros
que debe tomar para llegar hasta la ubicacion del producto.

= Una vez ubicado en el pasillo que se encuentra la categoria, la aplicacion le
notificara que se encuentra en el pasillo objetivo y le indicara en qué estante
(estante derecho o izquierdo) se encuentra la categoria o producto.

= La aplicacion notificara que debe hacer uso del tacto para identificar las eti-
quetas NFC donde debera aproximar el teléfono para identificar los productos.

= La aplicacion ira informando una descripcion breve y rapida de los productos,
mencionando el nombre y el precio.

= Una vez conseguido seleccionado un producto, la aplicaciéon pregunta al usua-
rio si desea saber informacion mas detallada, como por ejemplo la fecha de
vencimiento o los valores nutricionales, para confirmar que sea el producto co-
rrecto, si es asi la aplicacion procede a dar una descripcion mas detallada del
producto.

= La aplicaciéon indica que palabras usar para confirmar la eleccién o no, si se
confirma la eleccion se felicitara al usuario y subird su nivel de experiencia,
posteriormente se le dira su nivel de experiencia actualizado.

= Kl usuario indica a la aplicacién que desea ir a pagar sus productos.

= La aplicacion procede a guiar al usuario indicandole desplazamientos y giros
hasta llegar a la zona de pago.
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4. Analisis de la efectividad

Para analizar la efectividad que ha tenido en el escenario gamificado propuesto,
se debe determinar, en primer lugar, si la aplicaciéon que se ha desarrollado es diver-
tida para el usuario, en segundo lugar, si se ha logrado conseguir incrementar el nivel
de motivacion en los usuarios través de la mecanica del juego. Del mismo modo, se
debe comprobar si la aplicacion del proceso de gamificacion se ha traducido en una
mejora de la experiencia del consumidor.

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE CONTACTO/ PUNTOS DE DO-
LOR

En base a la anterior informacién se pueden determinar fases con las que se trabajara de
ahora en adelante en el contexto de la investigacion, estas son equivalentes a las mencionadas
en [61], 62]. Teniendo claro lo anterior podemos deducir que un usuario DV realiza la compra de
sus productos junto con un familiar o tercero, quien lo orienta y cumple con las siguientes fases:

1. Navegacion por los pasillos
2. Bisqueda del producto
3. Identificaciéon del producto

4. Seleccion del producto

Busqueda del Seleccién del

producto Producto

Fase 2 Fase 4

Figura X: Fases de compra del proyecto
HERRAMIENTA DE MEDICION EXPERIENCIA DEL CONSUMIDOR

En cada fase del proceso a estudiar(touchpoints/ painpoints) Para la elaboracion de la si-
guiente encuesta se toma en consideracion el factor a medir que es la Experiencia del Consumidor
donde se desarrollan diferentes preguntas con base a los componentes que la conforman: sen-
sorial, emocional, cognitivo, pragmaético, estilo de vida y relacional. Adicional a ello se aborda
la escala de medida de cada pregunta por medio de la combinacion de las técnicas de Likert y
Thurstone [65], ya que se considera que el valor metodologico de la encuesta se fundamenta en
que se le pueda dar un peso relativo a cada una de las preguntas, y por medio de un proceso
de ponderacién se determine el valor del desarrollo tecnolégico tomando en consideracion la po-
blacién objetivo de la investigacion. En otros términos se toman caracteristicas mas destacadas
de cada tipo de escala.
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{Con qué fin se hace esta

Fase corres-

Componente | Pregunta pregunta? pondiente
Del 1 al 5. ;Qué tanto afec- | Para identificar si las repro-
tan las indicaciones de auditi- | ducciones afectan la navega- Fase 1.4
vas en tu proceso de navega- | cién del usuario a través de el
cién por el espacio? espacio de prueba.
Del 1 al 5 .;Que tanto usas-
te tu sentido del olfato para | Nos proporciona informacién Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | sobre el uso de este sentido
_ sillos?
Sensorial Del 1 al 5. j;Que tanto usas-
te tu sentido del tacto para | Nos proporciona informacién Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | sobre el uso de este sentido
sillos?
Del 1 al 5. jQue tanto usas-
te tu sentido de tus oidos para | Nos proporciona informacién Fase 1.4
guiarte o navegar por los pasi- | sobre el uso de este sentido
llos?
Del 1 al 5.;Qué tan facil fue | Para identificar si se le dificul-
moverse por los pasillos o es- | ta entender o realizar la nave- | Fase 1
pacio de prueba? gacién por los pasillos
Del 1 al 5. Después de encon- | Para identificar si al usuario se
trar el pasillo correcto, jqué | le dificulta entender o realizar
. . ) Fase 2
tan facil fue buscar el produc- | la bisqueda del producto de-
to? seado
Cognitivo Con el fin de detectar si hu-
bo problema para seleccionar
Del 1 al 5. ;Qué tan facil fue | o escoger entre un producto u Fase 3
seleccionar el producto? otro, también para identificar
si el usuario se siente confiado
de su eleccion
Del 1 al 5. {Qué tan facil fue Eara id'entiﬁcar s el usuario
saber las caracteristicas del tiene dlﬁcgltad.para acceder Fase 4
a las especificaciones del pro-
producto?
ducto
Permite evaluar la libertad del
usuario de compara un pro-
ducto con otro. Por si el quiere
Del 1 al 5. jQué tan facil fue | cambiar de opcién. La pregun- Fase 4

comparar los productos?

ta se hace para el escenario en
que el usuario va a comprar un
producto nuevo o que no acos-
tumbra a comprar.

Continua en la péagina siguiente.
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Para poder identificar si nues-
Del 1 al 5.;Qué tan seguro ra bocel Idelitiical & i
. . tro prototipo logra cambiar la
te sientes de poder realizar el .o
confianza en si mismo que po-
proceso completo solo con tu . Fase 1-4
. see el usuario para hacer el
celular y sin la ayuda de un )
proceso de forma auténoma y
tercero? .
sin la ayuda de un tercero.
Permite evaluar si el usuario
se divirtié6 durante el proceso
' Del 1 al 5.;Qué tan divertido . '
Emocional 9 . es un componente importante | Fase 1-4
fue el proceso que realizaste? .
para poder evaluar la gamifi-
cacion.
Del 1 al 5.;Qué tan motivado
te sientes para volver a usar el | Esta pregunta permite evaluar
prototipo (en este caso acom- | el grado de motivacion que tie- Fase 1.4
panante) para hacer la bus- | ne el usuario para seguir usan-
queda de un producto de nue- | do el prototipo como ayuda
vo?
De 1 a 5.;Que tanto se sinti6 | Permite entender si la persona
Relacional u.sted. pz.L{"te del proceso, es Qe— se considera part)e al e:?cenario Fase 1-4
cir, sinti6 que usted fue quien | de la compra maéas alla de un
realiz6 la compra? espectador del proceso
Evalda la frecuencia en la que
las personas realizarfan este
De 1 a 5. ;Qué tan frecuente- P i
mente considera que seguiria proceso, dependiendo de esta
Estilo de Vida . frecuencia la actividad se pue- | Fase 1-4
haciendo el proceso de compra .1
de la manera propuesta? de volver cotidiana y volverse
' parte del estilo de vida de las
personas.
Idealmente la evaluaciéon de
. la accesibilidad depende del
De 1 a 5.,Que tan accesible usuarioblutello abordpe nor ello
Accesibilidad considera usted que el proce- d P . . | Fase 1-4
07 se les pregunta a los partici-
' pante qué tan accesible consi-
deran el proceso.

Cuadro V: Encuesta para evaluacion CX

Componente Pragmatico: Para este componente se realiza un anélisis de usabilidad en el que
se evaluara el cumplimiento de tareas (Efectividad: porcentaje de éxito) y el tiempo en que se demora
realizaras (Eficiencia). Se debe tener en cuenta que algunas preguntas no aplican para el escenario sin
prototipo. También existen tareas para las que no es relevante obtener el tiempo, por esto se les asignara
NA (No Aplica)[66] Posteriormente se haran unas preguntas con el fin de cuantificar la satisfaccion en
base a lo descrito en [67]. Las preguntas originales fueron extraidas de la siguiente fuente: [68].
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(Se pudo Tlerr.lpo & | Fase Co-
. partir de
Tarea realizar? la activi. | Frespon-
(SI/NO) dad diente
Indicarle a la aplicacion (en este escenario
acompanante) el producto que desea SI/NO 00:00 Fase 1
comprar e iniciar el proceso
Recorrer todo el circuito o los puntos de
referencia Beacons hasta llegar al punto del | SI/NO 00:00 Fase 1
pasillo correcto
Ingresar al pasillo correcto SI/NO 00:00 Fase 1
Seleccionar el produc‘Fo que indico o que SI/NO 00:00 Fase 1
queria.
Ubicar la informaciéon del producto ) -
(aproximacion a las etiquetas NFC) ST/NO 00:00 Fase 2
Saber las caracteristicas principales del SI/NO 00:00 Fase 3
producto
Saber las caracteristicas especificas del SI/NO 00:00 Fase 4
producto
Realizar tgdas las fases del proceso hasta | 00:00 Fase 1.4
seleccionar el producto deseado

Cuadro VI: Componente pragmético. Efectividad y eficiencia

Tarea Componente a Calificar

Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente

Encuentro esta aplicacion facil de usar
De 1 a 5. No creo que sea necesario la ayuda de una persona con cono-
Donde 1 es | cimientos técnicos para usar esta aplicaciéon
total Las funciones de este sistema estan bien integradas
desacuerdo | Creo que el sistema fue consistente durante su uso
y 5 es total | Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este
acuerdo sistema en forma muy rapida

Me siento confiado al usar este sistema

Necesité aprender de la aplicacién antes de ser capaz de usar
este sistema

Cuadro VII: Componente pragmaéatico, satisfaccion

Customer Journey Map General

Con base en todo lo consignado en el Capitulo 3, se concluye con la elaboracion del Customer
Journey Map que se usard para la presente investigacion. Esta herramienta de medida se usa para
cuantificar la experiencia del consumidor, ilustrada en la figura esta dirigido a personas ciegas (o
con otra discapacidad que conlleve a evaluar la accesibilidad como punto de la experiencia, como es el
caso de la presente investigacion).
En primera instancia se realiza una presentacioén general del participante, por cuestiones de anoni-
mato en las investigaciones se sugiere usar seudénimo a su nombre, un perfil del participante relevante
al estudio, una fecha de la evaluacién con el fin de mantener un control de versién entre pruebas. El
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espacio entre el nombre del participante y la fecha de la evaluaciéon puede ser completado con lo que se
considere pertinente (frase destacada del participante en el proceso, datos demogréaficos del participan-
te, entre otros). En la parte inferior se sigue en las fases del proceso a analizar, cabe resaltar que
estas fases son definidas después de la aplicacién de un analisis como es el etnografico u otro relevante
que identifique los puntos de contacto (touchpoints) del proceso al cual se le quiera medir la experiencia
del consumidor.

Antes de realizar las pruebas de campo se debe elaborar una encuesta que permita calificar de 1-5 la ex-
periencia de los usuarios por componente, para ello se debe entender el concepto de cada uno y plantear
las preguntas de acuerdo con la actividad,/ proceso que se este evaluando. Se puede referenciar para esto
el Capitulo 2 de la presente monografia, luego ya se realizan las pruebas de campo documentando
cada parte del proceso y consignando hallazgos que ayuden a la investigacién en curso y realizando la
encuesta al participante. Posterior a ello se debe promediar las diferentes calificaciones que se dieron
en el proceso y realizar un grafico de linea que ilustre la experiencia del consumidor durante cada
fase del proceso. La tendencia de esta gréfica establece la experiencia del consumidor (CX) en términos
generales.

En términos de oportunidades seran todas aquellas caracteristicas del proceso que tienen cabida a
mejorar para que la experiencia del consumidor aumente siendo 1 una CX deficiente y 5 una CX ideal.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 EXPERIENCIA 0- Experiencia del Consumidor
4.0
Sensorial

Emocional 219
Cognitivo -
Pragmatico 2.0

Relacional

Estilo de vida

Accesibilidad

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

@ Experiencia del Consumidor 0.0429%x + 3.04 R2 = 0.095
TOTALES 31 29 33 31

Figura XI: Plantilla- Cuantificacion CX Fuente: Autores

Con el fin de evitar calculos erréneos para la cuantificacién de la Experiencia del Consumidor se
realiz6 por medio de una hoja de célculo de Excel Consignada en el Anexo D [X]} En la cuél se promedia
y grafica la tendencia de la experiencia con respecto a la encuesta.
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Customer Journey Map Experiencia 0

A continuacion se evaluaré la Experiencia 0, para ello se hara uso del Escenario Actual o sin prototipo
(A). Este escenario se plante6 en la ciudad de Popayan en el supermercado en el que se realizaron la
mayoria de pruebas de campo, en esta primera ocasién no fue posible realizar la grabacién pues el
supermercado no lo permitié. La siguientes pruebas si pudieron ser grabadas a partir del levantamiento

de restricciones por parte de entidades gubernamentales por condiciones de pandemia.

ENCUESTA EXPERIENCIA 0

Componente

Fase corres-

Sensorial

Cognitivo

P t Calificacié .
regunta alificacion pondiente
Del 1 al 5. ;Qué tanto afec-
Lo .. | b- La persona que me acompa-
tan las indicaciones de auditi- | - . ..
no en el proceso iba diciéndo- | Fase 1-4
vas en tu proceso de navega- . .
., . me los pasillos transitados
cion por el espacio?
Del 1 al 5 .;Que tanto usas-
te tu sentido del olfato para | 1- No usé el sentido del olfato Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | para guiarme por los pasillos
sillos?
5- Iba de gancho con la per-
Del 1 al 5. ;Que tanto usas- | sona que me iba guiando, por
te tu sentido del tacto para | ello los cambios sutiles del tac- Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | to sobre mi brazo me decian
sillos? hacia donde girar o posibles
obstaculos en el camino
Del 1 al 5. ; tant - o
¢ LA 1Que ar,l O U8 5 Pues las indicaciones del es-
te tu sentido de tus oidos para .. ) .
. . | pacio iban siendo proporcio- | Fase 1-4
guiarte o navegar por los pasi- )
nadas por medio de voz.
llos?
4- Fue facil pues iba en com-
panifa de alguien que evita-
Del 1 al 5.;Qué tan facil fue | ba los obstéculos, sin embargo
moverse por los pasillos o es- | se perdieron en el camino ha- | Fase 1
pacio de prueba? cia el producto por desconoci-
miento del acompanante al es-
pacio.
- No f i tan facil ni t
Del 1 al 5. Después de encon- 3. . .O 1e ni fan tac o an
. ~ | dificil, ya que el acompanante
trar el pasillo correcto, ;qué ) .
. . ley6 varios productos pero to- | Fase 2
tan facil fue buscar el produc- .
to? mo un par de intentos llegar al
' producto que se necesitaba
5- Fue muy facil puesto que
. d és d 1 nan-
Del 1 al 5. {Qué tan facil fue esp1j1e.s’ ¢ duie et acotpanaiy
te eligié exitosamente el pro- | Fase 3

seleccionar el producto?

ducto, fue una elecciéon de fe-
chas de vencimiento

Continua en la péagina siguiente.
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Del 1 al 5. {Qué tan facil fue
saber las caracteristicas del
producto?

5- Fue muy facil porque basto
con preguntar por la caracte-
ristica que deseaba al acompa-
nante

Fase 4

Del 1 al 5. {Qué tan facil fue
comparar los productos?

3- Ya que por restricciones
de tiempo el usuario se sentia
cohibido de seguir preguntan-
do por més productos toman-
do en cuenta el tiempo.

Fase 4

Emocional

Del 1 al 5.;Qué tan seguro
te sientes de poder realizar el
proceso completo solo con tu
celular y sin la ayuda de un
tercero?

1- No hay manera que pue-
da realizar el proceso sin un
acompanante pues no puedo
identificar los productos ni el
espacio del supermercado

Fase 1-4

Del 1 al 5.;Qué tan divertido
fue el proceso que realizaste?

2- El usuario establece que el
proceso fue guiado entonces
no sinti6é diversion.

Fase 1-4

Del 1 al 5.;Qué tan motivado
te sientes para volver a usar el
prototipo (en este caso acom-
panante) para hacer la bus-
queda de un producto de nue-
vo?

4- Cuando es necesario com-
prar algtin producto se puede
contactar a un amigo o perso-
na en el supermercado y pedir
asistencia.

Fase 1-4

Relacional

De 1 a 5.;Que tanto se sinti6
usted parte del proceso, es de-
cir, sinti6 que usted fue quien
realiz6 la compra?

2- No me senti muy parte del
proceso, pues una persona lo
realizo por mi.

Fase 1-4

Estilo de Vida

De 1 a 5.;, Qué tan frecuente-
mente considera que seguiria
haciendo el proceso de compra
de la manera propuesta?

4- Desde que la persona este
disponible para acompanarme
en el proceso, considero que
vendria de manera seguida al
supermercado

Fase 1-4

Accesibilidad

De 1 a 5.;Que tan accesible
considera usted que el proce-
so?

1- No es un proceso accesible,
ya que directamente no hago
nada més que solicitar y escu-
char las instrucciones e infor-
macién de un acompanante

Fase 1-4

Cuadro VIII: Encuesta para evaluaciéon CX
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Componente Pragmatico

{Se pudo Tlen'lpo 2| Fase Co-
. partir de
Tarea realizar? la activi. | Trespon-
(SI/NO) dad diente
Indicarle a la aplicacion (en este escenario
acompanante) el producto que desea SI 3 minutos | Fase 1
comprar e iniciar el proceso
Recorrer todo el circuito o los puntos de
referencia Beacons hasta llegar al punto del | SI 4 minutos | Fase 1
pasillo correcto
. 10 s -
Ingresar al pasillo correcto SI dgs SCEUN | pase 1
Seleccionar el producto que indico o que 4 minutos,
p . 4 4 SI 10  segun- | Fase 1
queria.
dos
Ubicar. la ir.l,formaci(’)n.del producto g 1 minuto Fase 2
(aproximacion a las etiquetas NFC)
Saber las caracteristicas principales del g 3 minutos, Fase 3
producto 7 segundos
Saber las caracteristicas especificas del S A minutos | Fase 4
producto
. 1 inu-
Realizar todas las fases del proceso hasta 9 minu
. - tos, 27 | Fase 1-4
seleccionar el producto deseado _
segundos

Cuadro IX: Componente pragmético. Efectividad y eficiencia

‘ Tarea ‘ Componente a Calificar ‘ Calificacion ‘
. ., No Aplica a
Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente .
este escenario
L .. No Aplica a
Delab. Encuentro esta aplicacion facil de usar P .
este escenario
Donde 1 es - -
total No creo que sea necesario la ayuda de una persona con cono- | No Aplica a
cimientos técnicos para usar esta aplicacion este escenario
desacuerdo -
- . . L. No Aplica a
v 5 es total | Las funciones de este sistema estan bien integradas .
este escenario
acuerdo -
. . No Aplica a
Creo que el sistema fue consistente durante su uso .
este escenario
Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este | No Aplica a

sistema en forma muy rapida

este escenario

Me siento confiado al usar este sistema

No Aplica a
este escenario

este sistema

Necesité aprender de la aplicacién antes de ser capaz de usar

No Aplica a
este escenario

Cuadro X: Componente pragmético, satisfaccion
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Descripcion del escenario- Prueba de Campo

Para la siguiente prueba se denominara como Usuario a la persona realizando la prueba de campo en
el rol de Ciego y Acompanante a la persona vidente realizando la asistencia en el proceso de compras
a la persona ciega.

= Se ingreso al supermercado con el usuario y al punto de partida del recorrido, donde el usuario
tomo de gancho a su acompaifiante con el brazo derecho y con el brazo izquierdo iba sosteniendo
su baston guia. El usuario tardo un espacio de tiempo indicdndole a su acompanante el producto
a comprar (“Chocolate”).

= El acompanante guié al usuario hasta el pasillo deseado, donde se tomo un cruce incorrecto por
desconocimiento del espacio pero se llego con un cruce adicional al establecido al producto en
cuestion.

= FEl acompanante le lee al usuario el nombre del producto encontrado, y el precio. Después a
peticion el usuario especificaciones del producto al usuario para confirmar que sea el producto
correcto, le lee la fecha de vencimiento del producto y el contenido de aztucar del mismo.

= El usuario confirma si es el producto que él quiere.

= La prueba de campo termina en este punto.

Con base en la encuesta y la prueba de campo se elaboré el Customer Journey Map de la Experiencia
0, este se encuentra ilustrado en la figura [XITI} La tendencia de la CX se establece en més o menos un
valor de 3 lo cual indica una experiencia del consumidor ni buena ni deficiente, de una escala de 1-5 de
una persona ciega realizando el proceso con un acompanante.
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PARTICIPANTE 1
EXPERIENCIA 0

PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

Fecha Evaluacién

COMPOMENTES DE LA EXPERIENCIA DEL CONSUMIDOR

EXPERIENCIA DEL CONSUMIDOR

OPORTUNIDADES

Estilo de

=
[}
=
B8
w
@
g
g
<

POPAYAN

Fase 3 Fase 4
o a \ 0
Identificacién \ Seleccion del
del Producto '/ Producto
/
Score Score Score Score
Indicaciones
auditivas,
. Indicacianes 4 Indicaciones ~  Indicaciones
onelme | 4 @ e g L g e 4 L0 a
auditivas. auditivas, auditivas.
se realizaba
la guianza
No hay
autonomia Dependia Dependia
enel directamenta p ~ .
2 o 2 @ 2 —O direczmeme |
proceso, sin e del
tiwersion acompafiante acompafiante acompanante
Fue facil
et Acompafiants il P
s ey sus 1 al_u a Vulfl.(lpnl;\;: sue
por las 4 ) productosen | 3 @ seleccion cor 5 () senvawhibide |
pasillos con £ tiampo acompafiante de preguntar
ayuda ciertas cosas
El usuaria Bl usuaria El usuario El usuario
pudo realizar pudo realizar puda realizar pudo realizar
todos los 5 todos los 4 todas los 5 —O todoslos 5
pasos con l pasos conla pasos con la
asistencia del asistancia del
acompafiante acompafiante acompafiante
€l usuario no El usuario na El usuario no Elusuario na
realizé realizd realizé realize
directamente B drectaments | | Girectamens _ directamente
&l proc { £ §
ol process, ¥ el procesa, @  aiproese, 2 —(O elproeso, 2z
solo solicitaba solo sclicitaba solo solicitaba
gue lo hicieran que lo hicieran que o hicieran
por él por él por &l
Depende de la Depende da 1 Depende dela Depende de la
, disponibilidar 4 @ dsponbiioad - g @ disponiblidad g ¢y dsponibidad |
del del del del
acompanante acompafiante acompafiante acompaiante
€l proceso no :
: :m €l proceso na El procesa no €l praceso na
; : fue accesible, fue accesible, fue accesible
e expresa
ce;tcpnlerln 1 il 1 ® 58 EXpESa s= expresa
esronien descantento D descontente | 1 descontentn | 1
e porla porla parla
skuackin situacién situacian
| W S
Tendencia CX CX por Fase

Se debe plantear un
escenario donde el
usuario se desligue

del acompafante
pues el factor en
comun entre los
comentarios iban
conectados hacia la
dependencia del
usuario

El usuario pudo
realizar los pasos con
ayuda del
acompafante, los
datos del producto a
conocer cambian con
cada marca.
Para algunos casos el
mayor interés era en
la fecha de
wvencimiento o
precio.

La identificacién del
producto fue solo de
manera auditiva, ya
que el usuario
expresd que es un
riesgo como usuario
ciego tomar los
productos por medio
del tacto, pues los
empaques pueden
tener agentes corto
punzantes en sus
empagues.

La comparacién
también estuvo
ligado al
acompanante quien
debe leer de 3-4
productos diferentes
para tomar una
decisién de compra.

Figura XIII: Customer Journey Map Experiencia 0
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Capitulo 4. Fase validaciéon del Modelo Conceptual

En este capitulo se abordan temas como la definicién de discapacidad visual, el proceso de compras
en personas ciegas, la conceptualizacion de la experiencia del consumidor, entre otras. Se presenta la
base teérica y estado del arte necesario para entender el contexto y dominio de la problemética analizada
por el trabajo de investigacion.
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P DO O . . . . e e e e e 68
[Prototipo 1- Finall . . . . . . . .. . 74
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MODELO GAMIFICADO (CONCEPTUAL DESARROLLADO)

La definicion del modelo se realizara por medio de la abstraccién de capas complejas de informacion
como se habia determinado en el Marco Teérico. Cada capa tiene ligada un componente seméntico, que
determinan las caracteristicas que debe tener un sistema gamificado que busque estar involucrado en
el proceso de compras en espacios cerrados en supermercados. Se abordaré el modelo por medio de la
definicion de sus partes como lo plantea Caracheo, F [18]. Tomando en cuenta los siguientes compo-
nentes: Requerimientos, Diseno del Sistema, Diseno de la Arquitectura, y Disefio de los Componentes.
De cada componente se realizara una explicaciéon de como se definié, y a nivel general que debe incluir
un sistema con el fin de poder ser aplicado al contexto de la compras para ciegos en espacios cerrados
que se enfoque en la experiencia del consumidor en espacios cerrados.

Componente 1: Requerimientos

Los requerimientos se definen como una descripcién pragmética, enfocada en la solucién a la pro-
blematica que se busca resolver en este caso la consignada en el capitulo 1; segin Kuhne, T los reque-
rimientos no deben cubrir la implementacién como tal, pues para ello se debe abordar todo el modelo
[69]. Por ello teniendo en cuenta el andlisis etnografico encontrado en el capitulo 2, se toman como prin-
cipales focos pragméticos aquellos minimos e indispensables para el desarrollo de tecnologia accesible
minima viable [ﬂ con el fin que las personas ciegas puedan realizar el proceso de compras en espacios
cerrados.

A estos focos pragméticos se les denominara modulos funcionales de los requerimientos, y estos seran
heredados por los demés componentes del modelo. Estos médulos han sido definidos usando el anélisis
propuesto Hebler, S et al [71]; identificando seleccionando y rankeando las funcionalidades del sistema.
Los modulos funcionales identificados son: Moédulo de Comunicacion (Gestos, Talkback), Modulo de
Navegabilidad (Red Sensorial), M6dulo de Gamificacion, Modulo de Informacion.

Moédulo Funcional Requerimiento Definicion
Establece las funciones ligadas a
- la comunicacion del usuario con el sistema
COMUNICACION USUARIO ->SISTEMA
SISTEMA ->USUARIO
NAVEGABILIDAD Son las funciones que cubren el deéplazamzento
del usuario por el espacio
GAMIFICACION Aque‘lla,s fun(:v,o'n,ets que ab(')rd(m las (:ara,cte'r?,sm:a(s’
gamificadas del sistema (juegos, competencias...)
Son las funciones que involucran las bases de
INFORMACION datos donde se encuentra la znj?rmaczon
necesaria para hacer que el sistema
sea usable por un usuario

Cuadro XI: Componente Requerimiento- Modelo

Las funciones adicionales afiadidas a los requerimientos serédn especificas al escenario que se vaya
a abordar. Segin Anish, P.R et al, el plantear de manera errénea los requerimientos funcionales y no
funcionales en el inicio del life cycle de un desarrollo hace que las decisiones tomadas en términos de la
arquitectura no sean consistentes para el desarrollo y por ende no solucionen la problemética [72].

9“Es la minima expresién de un nuevo producto o servicio. La creaciéon de un MVP esté dirigida a descubrir
lo que los potenciales clientes demandarian” [70]
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Por ello se toma Componente 1 y fundamental para el desarrollo a los Requerimientos del sistema
que deben tener como minimo aquellas funciones consignadas en la tabla [X]]

Componente 2: Diseno del Sistema

El diseno del sistema realizara la conexion entre las interfaces del sistema (mockups) y las funcio-
nalidades que este debe tener con base en los requerimientos (Componente 1).
Inicialmente se definen a nivel de disefio las interfaces con el usuario, con respecto a una serie de heu-
risticas que Ballantyne, M et al [73] sugiere se deben seguir para que un sistema sea accesible para

un usuario ciego o con baja visién. Todas las heuristicas son consignadas en el modelo y pueden ser
observadas en la tabla XTIl

ID Heuristica Heuristica Guia a seguir
Para usuarios de baja vision:

El teato debe ser grande, minimo 14 puntos, y
deben tener la posibilidad de aumentar el tamano
de la letra a al menos 200 %

Para los usuarios en general, los audios de mayor

H2 Audio reproduccion a 30 sequndos
deben tener la posibilidad de ser pausado
Los videos integrados deben ser
audio-descriptivos
Elementos como botones, link.. que indican
H4 Elementos Ul un disparador de accion, deben ser grandes e
identificables
Se recomienda soportar pantallas horizontales y
verticales, bloquear el darkmode como cambio de
color.
Los colores deben presentar un alto contraste.

La cantidad de texto en la pantalla debe reducirse
a su minima expresion. Reemplazar mucho
texto por botones de radio, menis, casillas de
verificacion, etc.

Establece que la informacion importante y relevante
de cada interfaz debe encontrarse en la misma, la
funcion de Scroll o Back es dificilmente identificable
por asistentes
Reducir el tamario sin acciones en las pantallas, los
call to action deben ser grandes y accesibles.

H8 Gestos Los gestos en general serdn definidos de manera
independiente pues son un elemento importante
de la comunicacion SISTEMA ->USUARIO
El usuario debe ser notificado cuando hay un cambio
en la aplicacion
Se le debe permitir al usuario corregir sus errores de input.
H10 Prevencion de Errores Explicaciones detalladas deben ser dadas al usuario sobre
posibles errores cometidos
Toda la informacion idealmente debe poder ser leida en
teclados externos.

H1 Texto

H3 Video

H5 Control del Usuario

H6 Flexibilidad y eficiencia

Reconocimiento por encima de
H7
Recordar

H9 Visibilidad del Sistema

H11 Interaccion Tangible

Cuadro XII: Heuristicas de diseno aplicaciones moviles [73]

Para complementar la informacion encontrada en la tabla [XI]| se ahonda un poco méas en la Heurfs-
tica H8- Gestos. Kane, S et al estudiaron la preferencia y el performance que diferentes gestos tenian
para personas ciegas o de baja vision en pantallas tactiles [74], se realizaron pruebas evaluando a los
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usuarios en el uso de las siguientes gestos: “unistroke, multi-stroke y multi-touch. Dividos en & cate-
gorias: toque (toques en varios lugares de la pantalla), toque (deslizar direccionalmente gestos), gestos
multitdctiles, forma (simple geométrico formas) y simbolo (letras, nimeros y otros simbolos).” [T4] y
calificando los gestos por “easiness” o la facilidad para ejecutar el gesto. La escala creada para este es-
tudio se fundamento en la premisa “ el gesto es facil de ejecutar” (1 = estoy totalmente en desacuerdo,
7 = estoy totalmente de acuerdo). Los resultados pueden ser observados en la figura

®Blind *Sighted

O = N W s OO

Flick Multi-touch ~ Shape Symbaol

Figura XIV: Resultados Estudio de Gestos [73]

Con base en los resultados de este estudio Flick and Tap seran los gestos recomendados en el modelo
y en los prototipos construidos a partir del mismo. Idealmente todas las heuristicas deben ser aplicadas
a los desarrollos que se hagan con el modelo, sin embargo, minimamente se sugiere cumplir con las
siguientes: H1, H4, H5, H6, HS, y H9.

Adicional a ello es importante que cada Mockup creado con estas heuristicas vaya acompanados por
una breve explicacion de las requerimientos (funcionalidades) que se veran involucradas en la misma,
esto con el fin que los esfuerzos realizados en cada componente se vayan complementando hacia la
funcionalidad final.

Componente 3: Diseno de los Componentes

Lo componentes del sistema se desligan del anterior componente, con el fin de cumplir con la
funcionalidad del sistema (Frontend- Backend) que Hardware, Software/ Elementos en el espacio son
necesarios para un funcionamiento de la solucién.

El procedimiento a seguir es tomar cada moédulo de requerimiento y analizar los componentes necesa-
rios; es importante que el proceso que se siga aqui sea basado en el usuario, es decir, que se entienda
cuales seran las necesidades del usuario/ dispositivos en el espacio.

Los supermercados en Colombia (es el lugar donde este modelo fue creado) tienen un patrén de infra-
estructura que puede ser analizado con el fin de establecer ciertas oportunidades para el escenario de
las soluciones. En la figura [XV] se ilustran elementos aprovechables que pueden ser encontrados en los
supermercados como son,

= Estanterfas: Son estructuras donde se ubican los productos, la manera en como estés se encuentran
organizadas en el espacio forma lo conocido como pasillos que es por donde los compradores deben
transitar en el espacio.

» Racks (Soportes para etiquetas): Son los delimitadores entre los entrepanos de las estanterias,
donde las personas videntes observan las caracteristicas de los productos y es aprovechable para
implementar estrategias de identificacién de productos para personas invidentes partiendo de la
premisa que los productos estan organizados con respecto a su etiqueta en los supermercados.
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RACKS- SOPORTES ‘__'ii‘&ﬁ

PARA LOS PRECIOS

ELEMENTOS DEL : o
SUPERMERCADO ~

e ESTANTERIAS

®IS
Figura XV: Elementos del Supermercado Fuente: Autores

En este punto se sugiere también realizar un gréafico o foto del escenario, con el fin de entender
el escenario donde se ejecutaran las pruebas. Esto ayuda a entender las necesidades del espacio y la
ruta(s) del individuo.

Componente 4: Diseno de la Arquitectura

Los desarrollos que se den mediante el uso de este modelo son por definicién Ubicuos, siguiendo la
definicion de La Universidad Nacional de Colombia los Sistemas Ubicuos “son herramientas informdticas
que tienen capacidad de comunicacion a través de redes interconectadas y cuya principal caracteristica
es la busqueda de un entorno rodeado de objetos que tengan capacidad de computo, permitiéndoles de
esta manera comunicarse con otros objetos” [75], esto conlleva a todos los dispositivos planteados pa-
ra el sistema se encuentren en constante comunicacién con el entorno en general lo cual lo hace, Ubicuo.

Cada modulo funcional mencionado en los requerimientos tienen un espacio en la arquitectura, de
esta manera todas las funcionalidades se ven involucradas en la solucién final. La arquitectura propuesta
para seguir el modelo es Ubicua (por la naturaleza del escenario) y User Driven, ya que es el usuario el
que ejecuta una accién que hace que el sistema fluya.
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NIVELA
suario Discapacitado ’ |
- MODULO DE COMUNICACION (REQUERIMIENTOS)
_____________ .

U:

MODULO DE GAMIFICACION (REQUERIMIENTOS)

Disefio del Sistema (Ul). Niveles de acciones realizadas por el
usuario (adaptabilidad, accesibilidad y usabilidad del sistema)

=——-> MODULO DE INFORMACION (REQUERIMIENTOS)

P

v

Frameworks, Requerimientos de Interoperabilidad,
extensibilidad, reusabilidad. Funciones para el mantenimiento
de la solucién/ Arquitectura

Disefio de Componentes (hardware y necesidades del
escenario), Portabilidad del Software.

——- MODULO DE NEVEGABILIDAD (REQUERIMIENTOS)

NIVELE
Redes que deben ser interconectadas de diferentes

n a Redes Externas proveedores, a Redes como el WIFI de los escenarios, etc.

Conexio!

Dispositivos IP- HTTP (Cameras, Security Systems)
Sistemas de Audio, Localizacién RFID, Actuadores y Sensores

Figura XVI: Arquitectura Ubicua propuesta para el Modelo [76]

La arquitectura observada de en la figura [XVI] fue fundamentada en la propuesta por Bodhuin, T
et al, donde establece parametros para ayudar a que el desarrollo de sistemas inteligentes sea escalable
y ubicuo por defecto [76]. Este modelo busca precisamente lo que provee esta arquitectura, para que
la comunicaciéon de las herramientas accesibles usadas para las soluciones en el espacio sea transparente.

Los ultimos nivel de la Arquitectura Nivel E y D se refieren a todos aquellos dispositivos que se-
ran definidos en el componente 3- Componentes (Sensores o Dispositivos) que seran usados para hacer
el espacio accesible para las personas discapacitadas. Estos sensores en su mayoria tendran diferente
fabricantes por ello también se aborda como capa D las diferentes API/ Drivers/ Integraciones que
habra que establecer con el fin de poderlas integrar a la arquitectura.

El nivel C se involucra con la interoperabilidad del sistema, se encarga de la comunicacion de
las capas inferiores con las superiores, esto se puede realizar mediante la implementacién de maquinas
virtuales o una gateway, dependiendo de la complejidad del sistema. El fin de esta capa es que por
mas que los dispositivos de capas inferiores cambien, el funcionamiento con las superiores se mantenga
transparente. De esta manera se garantiza la operabilidad del sistema independiente a cambios en el
hardware/ API/ Drivers, etc. Aloja de igual manera la informacion del sistema (bases de datos), libre-
rias.

El nivel B es aislado a la complejidad de las capas inferiores, ya que se ve ligado al mecanismo
de accionamiento hacia los sensores/ hardware; es una relacion Actuador- Sensor. Esta capa interactia
con el Nivel A (el usuario) ya que este son las interfaces (Diseno del Sistema) hacia el usuario. Es el
mas importante pues como se habia mencionado esta aquitectura es User-Driven; las capas inferiores
solo son activadas por un mensaje de A hacia B ->El usuario como actuador y B como receptor de la
accion.
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Modelo- Conjunto de Componentes

Con base en los componentes definidos anteriormente se construye el modelo, observado en el
figura [XVII] Es el Modelo que propone el presente trabajo de investigacion que usando estrategias
de gamificacién en el proceso de compra tiene como fin mejorar la experiencia del consumidor en
personas ciegas en espacios cerrados.

MODELO GAMIFICADO PARA
APOYAR EL PROCESO DE
COMPRAS EN PERSONAS CIEGAS

Figura XVII: Modelo Gamificado para apoyar el proceso de compras en personas ciegas
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Construcciéon del los prototipos

A continuacién se presentara las dos versiones de prototipo que se construyeron, fue un proceso de
diseno y construcciéon basado en el usuario.
Cabe resaltar que ambos prototipos, siguiendo el Modelo presentado en el anterior literal, comparten
el Componente 1 - Requerimientos.

Requerimientos del Sistema

Se presenta una aplicaciéon que le permite al usuario acceder a la informacién presentada en su
entorno, por medio de la interconexiéon de dispositivos ubicados estratégicamente en un espacio cerra-
do. Se busca realizar la solucién para supermercados y para usuarios ciegos, la idea es que un usuario
discapacitado visual tenga la posibilidad de elegir un producto de un supermercado, por medio de co-
mandos de voz, y que posteriormente a través de un calculo de proximidad con respecto a Beacons de
Bluetooth ubicados en los pasillos/productos se le ubique en el pasillo deseado y obtener la informacion
del producto a comprar por medio de Etiquetas NFC en los mismos.

MODULO COMUNICACION- Todas las instrucciones que se den en la aplicacion al usuario
discapacitado visual se deben dar en forma de comandos de voz, y como forma de comunicaciéon hacia
la aplicacién se sugiere evitar en gran medida las instrucciones que requieran un alto grado de preci-
sién para ubicar elementos en la pantalla tactil, idealmente se requieren botones que sean de toda la
pantalla. Esto debido a las limitaciones presentadas por los usuarios finales; y con el fin de cumplir con
las heuristicas planteadas en el Modelo.

MODULO NAVEGABILIDAD- La aplicacion debe tener funciones que se encarguen de la
detecciéon de Beacons de Bluetooth en un rango de proximidad de aproximadamente 2 metros, una
vez el dispositivo Android se acerque lo suficiente al sensor, se debe reproducir un sonido para que el
usuario discapacitado visual sepa que se encuentra en el pasillo al que deseaba llegar. Luego cuando se
encuentre dentro del pasillo el usuario debe acercar su teléfono a una etiqueta NFC para identificar de
esta manera el producto en el estante.

MODULO GAMIFICACION- El sistema debe tener implementada la funcionalidad para re-
compensar al usuario por haber llegado al producto, el método de gamificacién seré auditivo pues es el
moédulo de comunicacién elegido.

MODULO INFORMACION- El sistema debe permitir la creaciéon de una ruta de méas de un
giro, cada pasillo se le debe asignar al menos 1 producto que el usuario invidente llegaria a buscar a
modo de prueba del prototipo.

MODULO ADICIONAL- Se debe desarrollar una funcion de la aplicacion para el ingreso de
usuarios Administradores, donde se personalice la prueba de la aplicacién, introduciendo datos como
la velocidad de feedback auditivo, la direccién de los giros en la ruta y el nombre del usuario.
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Prototipo 0

La explicacion y prueba de este primer prototipo pueden ser observadas en el Anexo D (repositorio
y video de funcionalidad).

Diseno del Sistema

El sistema se desarrolld para personas ciegas, por ello el frontend es sencillo e intuitivo siguiendo las
heurisiticas propuestas por el modelo.

El desarrollo de este prototipo fue realizado durante la pandemia Abril 2021, razén por la cuél no se
realiz6 una prueba de campo en un supermercado ni con un usuario ciego. La prueba se realiz6é en un
espacio controlado, donde habia una persona vidente poniéndose en los zapatos de la persona invidente.
Las interfaces desarrolladas se pueden ver en la figura [XXXIV]

DEJAR DE BUSCAR
MOSTRAR LISTA BEACONS
U

&

N,
2
BuyForAll
Cargando Informacion..
Username
Password -p= i
ASSISTANT
(a) Interfaz 1 (b) Interfaz 2 (c) Interfaz 3

Figura XVIII: Interfaces Prototipo 0

La primera interfaz cubre las siguientes funcionalidades, 1. Main Activity: Es la primera
interfaz de la aplicacién y basicamente se encarga de confirmar que el usuario discapacitado visual
escuche con claridad las instrucciones del sistema, ya que es la estrategia de disefio que se planted para
que el usuario final interactte con la aplicacion. Esta clase en la interfaz también tiene la funcionalidad
de login para un administrador como componente esperado para la escalabilidad, para realizar este
proceso la clase implementa otra clase de sistema denominada 2. Background que realiza la conexiéon
con la base de datos. La bandera usada para esta parte de la aplicacion es la siguiente:

= Durante el proceso de Login se retorna un STRING con una frase sobre si el login intentado fue
véalido y si la conexién con la base de datos se pudo establecer a esta bandera se le denomina:
INICTAL.
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La segunda interfaz hace basicamente la busqueda del producto, 8. List: En esta clase se
empiezan a implementar las diferentes estrategias de disefio planteadas por las limitaciones presentadas
por los usuarios finales, como tal no existen botones en la interfaz sino que las actividades de la clase
se diferencian por medio de clicks. De esta manera se implementa la siguiente clase 4. DoubleClic-
kListener que se encarga basicamente de diferenciar entre un click sencillo y uno doble con base en el
tiempo de respuesta de gestos del teléfono movil.

Como tal esta clase tiene dos actividades esenciales la primera es la de capturar la voz del usuario
al hacer la lista y convertirlo a un String para que pueda ser utilizado por la aplicacion esto se ejecuta
gracias a la acciéon de la clase 5. Custom VoiceRecognizer, después de realizado este proceso la clase
realiza la consulta a la base de datos sobre los datos necesarios para ubicar a la persona en el espacio
cerrado: UUID del pasillo, UUID del producto, nombre del pasillo, nombre del producto; posterior a
ello envia los datos por medio Intents hacia la siguiente clase que se ejecuta denominada Main2Activity.

Las banderas usadas en esta clase determinan el éxito de miiltiples conexiones a la base de datos
para traer informacion adicional a ello se especifica la bandera para verificar la recoleccién del STRING
capturado por comandos de voz; se nombran cada una de las banderas a continuacion:

= La bandera se denomina LIST y define el Nombre del pasillo capturado por voz.
= La bandera se denomina LIST y define el Nombre del pasillo correspondiente en la base de datos.

= La bandera se denomina LIST y define el Nombre del producto que se encuentra en el pasillo en
la base de datos.

= La bandera se denomina LIST y define el UUID del beacon que se encuentra en el pasillo corres-
pondiente.

= La bandera se denomina LIST y define el UUID del beacon que se encuentra en el producto
correspondiente.

La tercera interfaz se aborda la identificacion y lectura de caracteristicas del producto,
6.Main2Activity Esta clase se encarga de escanear los beacons que se encuentran en el espacio fisico
(detectados por el dispositivo Smartphone), y mediante una serie de comparaciones a nivel de codigo con
base a los datos recopilados por la clase list determina si la persona se encuentra en el pasillo/producto
deseado y acciona un archivo Runnable que reproduce una instruccién por medio de audio al usuario
final. Las banderas usadas para esta parte de la aplicacién son las siguientes:

= La bandera se denomina BEACONS y define el Nombre del pasillo correspondiente en la base de
datos traido de la clase list.

= La bandera se denomina BEACONS y define el Nombre del producto que se encuentra en el
pasillo en la base de datos traido de la clase list.

= La bandera se denomina BEACONS y define el UUID del beacon que se encuentra en el pasillo
correspondiente traido de la clase list.

= La bandera se denomina BEACONS y define el UUID del beacon que se encuentra en el producto
correspondiente traido de la clase list.

= La bandera se denomina BEACONS y define el UUID del beacon encontrado en el espacio.
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Diseno de los Componentes
COMPONENTES HARDWARE

Dispositivo Smartphone Android: Se requiere el uso de un smartphone donde ira instalada la

aplicacion Buy For All, el dispositivo debe cumplir con los siguientes requisitos a nivel hardware:RAM
de minimo 1 Gb,Opciones del desarrollador habilitadas para el dispositivo (incluyendo la funcionalidad
de USB debug),Mo6dulo bluetooth incorporado al teléfono, Sistema operativo de Android Nougat en
adelante.
Android es un sistema operativo mévil desarrollado por Google, basado en Kernel de Linux y otros
software de codigo abierto. Fue disenado para dispositivos mdviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes, tabletas, relojes inteligentes (Wear OS), automoéviles (Android Auto) y televisores (Andro-
id TV)[717].

COMPONENTES SOFTWARE

Android Studio: Se requiere el uso de la herramienta de Android Studio pues la aplicacion se
encuentra codificada sobre el Framework de prgramaciéon Flutter en la misma en la misma herramienta.
Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps para
Android, basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de codigos y las herramientas para
desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece incluso mas funciones que aumentan tu productividad
cuando desarrollas apps para Android|78]. Se recomienda el uso de las siguientes versiones de Android
Studio para el funcionamiento 6ptimo de la aplicacion:

= Android Studio V 3.5
= Gradle:3.6.1
= targetSdkVersion 29

De esta manera se evitan posibles errores de compatibilidad.

Beacons de Bluetooth: Por limitaciones en el acceso a dispositivos Beacons de Buetooth para
el prototipo 0, se simulan con varios teléfonos celulares. Estos simuladores se encuentran disponibles
en las tienedas de aplicaciones de manera gratuita para sistema operativo IOS como para Android, la
usada este prototipo se llama QuickBeacon. Ahi se realizo la simulacion de 4 iBeacons con el fin de
probar la funcionalidad de la aplicacion. Se tomaron los siguientes valores para el establecimiento de
variables en la aplicacién:

= UUID: El que se desee elegir o la mayoria de aplicaciones lo generan por defecto.

= RSSI: -65db para simular un grado de proximidad al de un beacon con alcance de mas o menos
1 metro.

Adicional a ello el modelo propone una descripcion gréfica de la distribuciéon de los componentes
en el escenario, en el caso de este prototipo se muestra en la figura [XIX] Este escenario no se realizo en
un entorno de supermercado por restricciones de la Pandemia Covid 19, por ello, se simulo la misma
ruta en un espacio limitado donde se hicieron las respectivas pruebas de funcionamiento.
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RED SENSORIAL
Bluetooth/ NFC
Escenario Pruebas
Prototipo 0

Version 2.2-
Valentina Solano
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Figura XIX: Escenario de los componentes- Red Sensorial Prototipo 0

Diseno de la Arquitectura

La arquitectura ubicua planteada para este prototipo sigue los lineamientos del modelo.

Usuario Simulado

ysuario Discapacitad®

_, MODULO DE COMUNICACION (REQUERIMIENTOS)
- MODULO DE GAMIFICACION (REQUERIMIENTOS)

jon 1.5
Buy For All Version Disefio del Sistema (UI). Niveles de acciones realizadas por el
servicios- mf‘f‘:ﬂ“ﬂ usuario (adaptabilidad, accesibilidad y usabilidad del sistema)
ust
pirecta con

MODULO DE INFORMACION (REQUERIMIENTOS)
Frameworks, Requerimientos de Interoperabilidad,

Funciones para el
de la solucién/ Arquitectura

tn Simulado . ) )
Adicional al resto de hardware complementario, mencionado

| en el Disefio de Componentes

——- MODULO DE NEVEGABILIDAD (REQUERIMIENTOS)

N/A

Redes que deben ser interconectadas de diferentes
Conexién a Redes Externas proveedores, a Redes como el WIFI de los escenarios, etc.

Dispositivos Externos- No aplicable a este escenario

Figura XX: Arquitectura Sistema Buy For All Prototipo 0

Los tltimos nivel de la Arquitectura Nivel E y D son Beacons de Bluetooth en el escenario ideal,
en este caso de hizo uso de dispositivos simulados en Smartphone independientes. Los driver y API de
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funcionamiento se encontraron en los repositorios de los simuladores respectivos.

El nivel C se establece el nivel de interoperabilidad a través del Framework del desarrollo, Android
Studio, dentro de este se tomaron las caracteristicas de los dispositivos y se implementaron los plugins
necesarios para el acceso a los sensores del teléfono.

El nivel B son todas las interfaces y user-facing servicios descritos en el disenio del sistema. Todos
estos servicios son accionados por el usuario en el frontend de la aplicacién y su desplazamiento en el
espacio.

PRUEBA DEL PROTOTIPO 0

La prueba se realiz6 de manera simulada, prueba que puede ser observada en el Anexo E de la
Monografia y algunas de las tomas en la imagen [KXI| Las pruebas se realizaron en un recorrido de mas
o menos 70 cm y tuvo una duracién promedio de 62 segundos.

’ /"
(b) Ultima fase de la prueba

Figura XXI: Prueba Prototipo 0 Fuente: Autores

LIMITACIONES Y ASPECTOS A MEJORAR

La primera limitaciéon encontrada es el Framework, se encontrados obstaculos en el desarrollo con
Android estudio como la capacidad de integracién entre diferentes SDKs. Adicional a ello por medio
de conversaciones con los usuarios finales (encontradas en los Anexos), se identifica un mayor uso de
dispositivos con Sistema Operativo 10S. Se sugiere seguir el prototipo final con un Framework mas

72



escalable hacia el cambio de Sistema Operativo en el desarrollo.

Otro de los aspectos a mejorar en la solucién es el establecimiento de la Ruta de las Pruebas de
campo, es ideal que la cantidad de giros incrementen para que eventualmente se cree un prototipo a ser
usado en un pequeno supermercado de la ciudad. En ese mismo orden de ideas realizar las pruebas de
campo con el usuario discapacitado en si permitiria conducir un Test de Aceptabilidad y se direccionaria
la funcionalidad hacia un disefio més enfocado en el usuario.

En términos de los componentes, se encuentra una limitacién por los patrones de radiacién que
cada uno de los Beacons de Bluetooth. Al usar el mismo sensor para identificar productos/ pasillos, los
productos que se encuentran ubicados a +/- 5 cm de la entrada de los estantes presentan interferencias
lo cual los vuelve indistinguibles. Se debe plantear una solucién independiente para identificaciéon de
pasillos y productos.
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Prototipo 1- Final

Con base en las limitaciones/oportunidades presentadas por el Prototipo 0, se continua el desarrollo
con un Prototipo 1 en un momento en el desarrollo del proyecto en el cual las restricciones por la
pandemia permitieron el desarrollo del mismo.

ANALISIS DE LAS LIMITACIONES PROTOTIPO 0

» Framework: Teniendo en cuenta los comentarios del prototipo 0, se replanteé el uso de Android
Studio y se us6 Flutter como el Framework de desarrollo ya que tiene un proceso transparente
de escalabilidad hacia diferentes sistemas operativos.

= Se realizaron los tramites administrativos para establecer un lugar de pruebas de campo en un
supermercado de la ciudad de Popayan, adicional a ello se planteo un ruta méas compleja por el
acceso a un espacio apropiado para las mismas.

= Con respecto a los componentes se usan los Beacons de Bluetooth solo para la identificacion de
pasillos, y para la identificacion de los productos se aborda el uso de etiquetas NFC por su bajo
costo y facil integracion con la arquitectura.

DISENO DEL SISTEMA

) %, %,
% % %
r \

Configuraciones producto café

Recognized words:
gamify ® 9

Mantener presionado para hablar.

Enter User Name ‘

Vel speech
Config Beacons
Beacon 7825
Direccion de 7825 ‘

Pasos
Beacon BA31

Direccion de BA31 ‘

Pasos
Beacon 6666 (END)

Direccion de 6666 ‘

Dir pasillo de 6666 ‘

(a) Prototipo Final- Inter- (b) Prototipo Final- Inter- (c) Prototipo Final- Inter- (d) Prototipo Final- Inter-
faz 1 faz 2 faz 3 faz 4

Figura XXII: Interfaces Prototipo 1- Final Fuente: Autores

La primera interfaz del prototipo observada en la imagen [30(a)} tiene como funciéon principal
permitir al usuario administrador la configuracion con la cual se ejecutaré la aplicacion. Dentro de las
opciones disponibles de configuraciéon se encuentran:
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» La capacidad de gamificar la aplicacion, donde los audios que la aplicacién reproduce al usuario
serdn mas entretenidos, envolviendo al usuario en una actividad un poco méas recreativa al mo-
mento de realizar la compra de productos en el supermercado. En un caso contrario, de no ser
habilitada esta opcién, los audios que seran reproducidos por la aplicacién seran mas cortos y
concisos, haciendo que la actividad de comprar productos sea mas rapida.

= Ingresar el nombre del usuario, permitiendo que los audios reproducidos por la aplicacién, sean
maés personalizados al incluir el nombre de la persona que usa la aplicacion.

= Modificar entre un rango de 0 a 1, la velocidad con la cual se reproducen los mensajes de au-
dio presentados por la aplicacién, donde O representa la menor velocidad de reproduccién, y 1
representa la mayor velocidad de reproduccioén.

» Config Beacons: Ademaés, se presenta un apartado donde es posible configurar la direcciéon (Des-
plazamiento o ruta a seguir) y la cantidad de pasos aproximados a los que se encuentra el usuario,
para cada uno de los Beacons Bluetooth disponibles en el sistema.

La segunda interfaz se encarga de ejecutar la légica para darle las instrucciones al usuario
sobre como hacer uso de la aplicacion. Al ingresar a esta interfaz, la aplicacién reproduce un audio al
usuario dando las instrucciones necesarias para indicarle como hacer uso de la misma, esto se realiza
mediante la sobre escritura del método “initState()” propio de Flutter.

Ademas, cabe resaltar que es posible reproducir audios, gracias a la libreria TextToSpeech flut-
ter:tts y a al método “ speakMesage()” que se encarga de realizar la configuracion establecida por el
usuario en la interfaz de configuracion.

Es en este momento donde se puede evidenciar el comportamiento de haber habilitado o no la
opcién de gamificaciéon de la interfaz de configuracion explicada en el apartado anterior, de la siguiente
manera. Si la opcién de gamificaciéon fue habilitada, la aplicacién reproducira un audio con el siguiente
mensaje “Hola XXXXX. Eres Fxcelente encontrando productos y es una habilidad que pocos poseen, asi
que vamos en busca de algunos de ellos. ;Qué producto quieres encontrar hoy?. Mantén el dedo sobre la
pantalla para hablar”, donde “XXXX” representa el nombre ingresado en el apartado de configuracion.

En caso contrario, de no ser habilitada la opcién de gamificaciéon, el mensaje reproducido por la
aplicacion es el siguiente: “Hola. s Qué producto quieres encontrar hoy?. Mantén el dedo sobre la pantalla
para hablar.”

Posteriormente, la persona con discapacidad visual podra mantener el dedo sobre la zona oscura de
la interfaz para indicarle a la aplicacion mediante su voz, cual es el producto que le gustaria comprar
en el supermercado.

Una vez el usuario haya indicado cual es el producto que le gustaria adquirir, con ayuda del mé-
todo “_onSpeechResult()” implementado, la aplicaciéon reproduce un mensaje confirmando el producto
indicado por el usuario, y dando las instrucciones necesarias para continuar con el proceso (doble toque
sobre la zona oscura de la interfaz) o corregir el producto en caso de haber sido reconocido de manera
incorrecta por la aplicacion (mantener el dedo presionado sobre la zona oscura de la interfaz).

La tercera interfaz encontrada en la imagen [30(b)| ocurren los procesos correspondientes a
inicializar los Beacons Bluetooth asociados a la aplicacion mediante el método implementado _ init-
Beacon(), para ello, la primera vez que se despliegue esta pantalla, se le solicita al usuario aceptar
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la autorizaciéon de permisos del usuario, una vez aceptados los permisos, mediante la libreria flut-
ter beacon se realiza el escaneo de los Beacons alrededor del espacio y se clasifican en una lista de
regiones que permite saber cuales son lo beacons asociados a la aplicacién implementada BuyForAll.

Posterior al escaneo de los beacons bluetooth, se realiza una comparacién de listas mediante el méto-
do implementado _compareLists() para ello se define un arreglo de objetos (variable local “points2”)
en el cual se definen los beacons bluetooth asociados a la aplicacion con sus respectivos atributos (UUID,
mensajes con y sin gamificaciéon que seran reproducidos al usuario y el minimo de senial RSI que debe ser
detectado por el dispositivo movil para que se activen los mensajes correspondientes de cada Beacon),
ademas, dentro de este arregle de objetos, se define el beacon inicial (Beacon con UUID terminado en
3E10) y un beacon final (Beacon con UUID terminado en 6666) este método de implementacion de
beacon inicial y beacon final, permite evaluar que mensajes de audio de determinados beacons ya han
sido reproducidos con ayuda de la variable “way”, donde cada beacon asociado a la aplicacién tiene
un valor inicial “false” dentro de la variable anteriormente mencionada, y una vez la aplicaciéon haya
reproducido el mensaje de audio asociado a cada beacon bluetooth, la variable tomaré un valor “true”
para el beacon especificado, esto permite saber cuando se debe finalizar el escaneo de beacons en el
espacio cercano mediante la funcion implementada _endScan(), pues una vez se reproduzca el menaje
de audio del beacon final, se sabréa que el usuario ha encontrado el producto deseado y se procede a
mostrar la siguiente interfaz de la aplicacion.

La cuarta interfaz observada en la imagen le permite al usuario escanear mediante el
dispositivo moévil, las etiquetas NFC asociadas a los productos del supermercado, lo anterior se ejecuta
gracias a los métodos privados implementados _tagRead(), una vez el dispositivo mévil del usuario
haya detectado una etiqueta NFC, se procede a comparar si el producto escaneado se encuentra dentro
de los productos con etiquetas NFC asociadas para la aplicacién, en caso de pertenecer, se reproduce
un mensaje de audio al usuario, informando las caracteristicas del producto escaneado (nombre, tipo,
fecha de vencimiento y precio unitario), este procedimiento es posible debido a los métodos _setId()
y areListEqual().

De este modo finaliza el proceso de seleccion de productos, y el usuario estaré en la posicion de
escoger o no el producto deseado.

Con el fin de ilustrar la transiciéon de acciones que ocurren en la aplicaciéon por instruccién del
usuario se muestra en la figura [XXIII] un Diagrama de Secuencia de la aplicacién en su Prototipo 1.

ConfigurationPage SpeechPage [ BeaconsPage ] [ NfcPage ]

Ingresa datos de configuracion
(nombre, velocidad...)

Usyario

Inicia la aplicacion: (Click en
START)

_showSpeechPage()

Dice nombre del producto deseado.
_startListening()

_showBeaconsPage()

_showNfcPage()

Acerca el dispositivo a las etiquetas
NFC.

_tagRead()

Figura XXIII: Diagrama de secuencia BuyForAll Fuente: Autores
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DISENO DE LOS COMPONENTES

Se usan los mismos componentes del Prototipo 0, usando Beacons de Bluetooth en fisico no simulados
y se adicionan las etiquetas NFC Pasivas.

COMPONENTES SOFTWARE

Flutter Framework: Es un Frameworl que permite la creaciéon de aplicaciones con solo c6digo
base para iOS y Android, de esta manera permite una transiciéon transparente de aplicaciones entre
ambos sistemas operativos. Su creador fue Google con el fin de crear aplicaciones nativas. Flutter se
adopta cada vez mas en el tiempo desde su creaciéon en 2017, pues soluciona muchos problemas que se
dan en el desarrollo de aplicaciones [79].

Algunas aplicaciones en el mundo que son desarrolladas sobre Flutter son: Google Ads, eBay Motors,
Philips Hue y Xianyu de Alibaba.

Dart es el lenguaje de programacion usado para programar en Flutter, esta aprobado por ECMA [80].
El SDK de Dart tiene su propio compilador, el cual genera cdédigo nativo para Android y iOS.

COMPONENTES HARDWARE

Etiquetas NFC Pasivas: NFC significa Near Field Communication. Se trata de una tecnologia
inalambrica que funciona en la banda de los 13.56 MHz (en esa banda no hace falta licencia para
usarla) y que deriva de las etiquetas RFID de las que seguro que has oido hablar, pues estan presentes
en abonos de transporte o incluso sistemas de seguridad de tiendas fisicas [81].

Figura XXIV: Etiquetas NFC pasivas Fuente: Autores

Se usa en el sistema como solucién para la identificaciéon de productos, como tal la funcionalidad ya
se encuentra montada en codigo. Sin embargo por ciertos procesos administrativos no se pudo obtener
acceso a un dispositivo para las pruebas finales de funcionamiento en el prototipo 0, se usan en el
prototipo 1.

Beacons de Bluetooth: Los Beacons son pequenos dispositivos basados en tecnologia Bluetooth

de bajo consumo, que emiten una senal que identifica de forma tunica a cada dispositivo. Esta sefial
puede ser recibida e interpretada por otros dispositivos (normalmente, un Smartphone), conociendo
ademaés la distancia a la que se encuentran [82].
Se recomienda el uso de beacons con un rango de proximidad minimo de 5 metros con un soporte
de bateria lo suficiente para el rango alcanzado. La aplicaciéon fue disefiada para que se implemente
el funcionamiento sobre cualquiera de los beacons encontrados en el mercado actualmente: iBeacon,
Eddystone-URL/UID, Estimote Monitoring, etc.
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Figura XXV: Beacons de Bluetooth|82]

» Calibracién de los Beacons de Bluethooth: Bluetooth de baja energia (Bluetooth Low
Energy BLFE) es tecnologia inalambrica utilizada para construir una tecnologia para ubicacion
espacial. A continuacién se mencionan los pardmetros configurados en los Beacons de Bluetooth
usados en el desarrollo del prototipo.

1. UUID (Universally Unique Identifier): Es un identificador hexadecimal dividida en 5
grupos separados por guiones. Por ejemplo: g75266a6-3fal-6¢99-7024-gh5b71e0983k. Para
la presente investigacién se usaron los predeterminados por el fabricante, sin embargo,
planteando el caso de ser necesario cambiar el UUID se recomienda hacer uso de la siguiente
herramienta encontrada en linea: https://www.uuidgenerator.net/|83]. Este parametro

se ilustra en la figura [XXVI| [84].

o] 3 ov.4@1743

iBeaconDetector e
iBeacon:1 (Total:2)
SKYBEACON F0:34:F5:85:05:C5 RSSI:-50
Last Updated:2016-01-08 17:43:06.696
Eddystone-UID | Thisis not iBeacon _ |

Namespace and

(000000000} Instance

skyBeacons F4:B8:5E:F6:0A:26 RSSI:-62

Last Updated:2016-01-08 17:43:06.535

iBeacon | ThisisiB
UUID=E

] UUID
B25p717E089 Major and Minor

2717hex=1007 decimal

E089hex=57481 decima

Figura XXVI: UUID[84]

2. Major & Minor: Los valores son los ntiumeros asignados que ayudan a definir un regién de
funcionamiento del sistema (diametro de radiacién) proporcionar son valores enteros entre
1y 65535.

Para entenderlo mejor se realiza la analogia con una region en la superficie terrestre, es un
area definida por un circulo de una radio que tiene como centro un punto en el planeta.
La regién de los beacons identifican una localizacién que tiene como centro del dispositivo
como tal. El valor Major identifican el grupo més grande de localizacién, es decir como un
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piso de un edificio y el Minor identificard como una sala especifica dentro del Major. De
igual manera de tomo el definido por el fabricante [85].

. Measured Distance(RSSIQ1m): RSSI es la intensidad de senal recibida se refiere a que
el dispositivo receptor. Para este escenario donde un teléfono inteligente es el receptor este
pardmetro depende basicamente de la distancia y el valor de la potencia de transmision.
A la méxima potencia de transmision (+4 dBm), el RSSI oscila entre -26 (100 cm) y -100
(40-50 m de distancia).

El RSSI es la variable méas tendiente a flucturar en estos escenarios gracias a factores tales
como las ondas de radio, interferencia o difraccion por las frecuencias de funcionamiento de
los sensores [80].

. TX Power "Transmission Power”: La potencia de los Beacons sigue una relacion del
cuadrado inverso, usando una escala logaritmica de dB; observada en la figura [XXVTI]

Figura XXVII: TX Power|87]

De esta manera 0dBm es el nivel de potencia estandar y +4dBm seria en proporcién un
poco mas del doble de la potencia [87]. A mayor potencia mayor consumo de bateria, y mas
alcance la senal, esto es importante pues se da el caso que dos senales se intercepten y la
aplicaciéon detecta ambos al mismo tiempo por ende la localizacién de los pasillos se hace
indistinguible, razén por la cual la calibraciéon de la potencia se plantea como el parametro
de configuracién méas importante del sistema.

La distancia aproximada entre pasillos del supermercado ronda los 100 cm, razén por la cual
se consultaron las especificaciones técnicas del proveedor de los Beacons (FeasyBeacon [88])
para configurar el parametro y con ayuda de un procedimiento heuristico (prueba y error)
en un escenario controlado se calculd la potencia necesaria para poder ubicar los beacons
a una distancia de menos de 1 metro y que no haya inconvenientes de interferencia. Los
resultados se muestran en la tabla [l
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Tx Potencia (dBm) Radio (m)

4 90
0 50
-4 27
-8 22
-12 15
-16 10
-20 7
-30 2
-40 1
-60 0.8
-70 0.5

Cuadro XIII: Proceso heuristico Potencia de Transmision [88]

Por ello los niveles de potencia usados para cada beacon con el fin de evitar la interferencia
entre pasillos oscilara entre los -60 dBm a los -70 dBm [87] .

5. Broadcasting Interval: Basicamente los beacons irradian senal cada x cantidad de tiempo,
usualmente dada en ms, en este parametro se define el intervalo de funcionamiento de los
beacons. En este escenario de establece la radiacién cada 100ms.[89]

Adicional a ello el modelo propone una descripcion gréfica de la distribucion de los componentes en el
escenario, en el caso de este prototipo se muestra en la figura [XXVII]] Este escenario se realizo en un
supermercado. Involucrando como lo mencionan los requerimientos 2 giros y la llegada al producto.

RED SENSORIAL :
Bluetooth/ NFC ik
Escenario Pruebas o
| A
Prototipo 1 p_;,;r

Version 3.2-
Valentina Solano
Carlos Sanchez

BEACON DE
BLUETOOTH

&

(.c’)lDJS USUARIO

CIEGO

Figura XXVIII: Escenario de los componentes- Red Sensorial Prototipo 1 Fuente: Autores

Gracias al levantamiento de restricciones de la pandemia se realizé un test de aceptabilidad (usado
de igual manera para el andlisis de las experiencias del consumidor) con el fin de retro-alimentar la
aplicaciéon y tomar un acercamiento al desarrollo centrado en el usuario. Para ello se realiz6 la prueba
con una persona invidente en la ciudad de Popayan, por restricciones en los Supermercados que apro-
baron el uso de sus instalaciones para la investigacion, no es el mismo lugar del resto de pruebas. Sin

80



embargo se recolectaron muchos hallazgos valiosos para la aplicacion.

A " . . ;Eu LA N
(a) Fase 1- Test de (b) Fase 2- Test de (¢) Fase 3- Test de
Aceptabilidad Aceptabilidad Aceptabilidad

Figura XXIX: Test de Aceptabilidad- Prototipo 1 Fuente: Autores

Para la siguiente prueba una persona ciega residente de la ciudad de Popayén realizo6 el proceso de
compra con el apoyo del prototipo, se describe a continuacién la prueba realizada y consignada en el
Anexo F.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Se ingreso6 al Supermercado Provitec (ubicado en la ciudad de Popayan) con el usuario y al punto
de partida del recorrido, donde el usuario tomo el celular en su mano derecha y su bastén guia en
la mano izquierda. El usuario le indic6 a la aplicacién el producto a comprar e inicié el proceso
de compra.

El usuario se dirigi¢ hasta el pasillo indicado realizando dos giros para llegar al producto, no tuvo
asistencia de ningtin acompanante.

El usuario llega al producto sin embargo, se le dificulta ubicar la etiqueta NFC donde se debe
poner el celular y escuchar los datos del producto en los ultimos 30 segundos del video consignado
en el Anexo E se muestra la dificultad presentada.

Posterior a la colaboracién de los investigadores para ubicar la etiqueta la prueba continua de
manera ideal.

La prueba de campo termina en este punto.

La experiencia de este usuario esta consignada en el Anexo E, donde se aproveché la oportunidad
para realizar un Test de Aceptabilidad y el analisis de la experiencia del consumidor. Por parte del
diseno de la aplicacién se dieron las siguientes recomendaciones:

FASE 3- Se habia planteado que la etiqueta NFC se encontraria ubicada en el producto como tal,
sin embargo fue sugerencia del usuario hacerlo en los Rack de los estantes; lo cual planteo un nuevo reto
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para ubicar al usuario déonde poner el teléfono “Seria mds facil con el braille, debido a que yo toco los
productos. Porque no les saldria tan rentable por el precio del dispositivo hardware en conjunto con la
aplicacion. Me gustaria que al llegar al producto, la aplicacion mencione el nombre del producto, porque
es mds cdmodo.” razén por la cual se realiz6é en contacto con La Biblioteca Rafael Maya de Comfacauca
ciudad de Popayén, y en colaboracion con la Sala de Invidentes se elaboraron unas etiquetas en Braille
con el fin de identificar el lugar donde se ubicoé la etiqueta en el supermercado, observado en la siguiente
figura,

(a) Equipo Perkins para im- (b) Etiquetas finales para ubi-
presion Braille cacion de dispositivo en su-
permercados

Figura XXX: Elaboracién Etiquetas en Braille- Biblioteca Rafael Maya Fuente: Autores

Estas etiquetas se usaridn para la aplicaciéon final, presentado al final del diseno de Componentes
del Modelo.
A continuacién se presentan las interfaces disponibles dentro del aplicativo mévil, las funciones y los
procesos que se realizan en cada una de estas. En la imagen [KXXI| se simula la ubicacion de la etiqueta
con el sensor NFC, sobre el Rack de los estantes en el Supermercado.

i 5

Elementos en los
Racks

Simulacién Etiquetas
Braille+ Sensor NFC

Valentina Solano
Carlos Sanchez

@IS

Figura XXXI: Simulaciéon Etiqueta Braille 4+ Sensor NFC Fuente: Autores
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COMENTARIOS DE LOS INVESTIGADORES SOBRE LA PRUEBA 1Y LIMITA-
CIONES DEL PROTOTIPO

= Error Ocurrido: Cuando se realiza el primer recorrido la participante indica que las instruccio-
nes que se ejecutan al detectar el beacon se reproducen con cierto retraso. Para poder solventar
esto se reubican los beacons para que se activen de forma oportuna.

= Error Ocurrido:Se descubre que la aplicaciéon finiquita sus procesos cuando la libreria de speech
(Encargada de reproducir la instrucciones), no termina de reproducir todo el texto. Por esto la
participante cae siempre en este error y manifiesta que para ella la reproduccion del audio es muy
lenta y quiere avanzar rapido entre las instrucciones.

= Error Ocurrido: La participante cae en el error 3 veces al no dejar de reproducir las instruc-
ciones al momento de indicar el producto y querer pasar rapido a la siguiente etapa que es la de
escanear los beacons.

= Insight: La participante indica que prefiere la version de la aplicacién sin gamificacion ya que
los textos son muy largos y se demora mucho en dar las instrucciones, pues ella prefiere ir a lo
concreto que es la compra del producto.

Diseno de la Arquitectura

La arquitectura ubicua planteada para este prototipo sigue los lineamientos del modelo.

Los ultimos nivel de la Arquitectura Nivel E y D son Beacons de Bluetooth (2 fisicos, 1 simulado) y
sensores NFC con etiquetas Braille para los productos. Los driver y API de funcionamiento se encon-
traron en la documentacion disponible para Dart- Flutter tanto para el uso de los sensores NFC como
para los Beacons de Bluetooth respectivos.

El nivel C se establece el nivel de interoperabilidad a través del Framework del desarrollo, Android
Studio, dentro de este se tomaron las caracteristicas de los dispositivos y se implementaron los plugins
necesarios para el acceso a los sensores del teléfono.

El nivel B son todas las interfaces y user-facing servicios descritos en el disenio del sistema. Todos
estos servicios son accionados por el usuario en el frontend de la aplicacion y su desplazamiento en el
espacio.

MODULO DE COMUNICACION (REQUERIMIENTOS)
- .
MODULO DE GAMIFICACION (REQUERIMIENTOS)

Disefio del Sistema (UI). Niveles de acciones realizadas por el
usuario (adaptabilidad, accesibilidad v usabilidad del sistema)

—

H H i——- MODULO DE INFORMACION (REQUERIMIENTOS)
v :
: v
v Frameworks, Requerimientos de Interoperabilidad,
extensibilidad, reusabilidad. Funciones para el mantenimiento
de la solucion/ Arquitectura

Adicional al resto de hardware complementario, mencionado
en el Disefio de Componentes

-—- MODULO DE NEVEGABILIDAD (REQUERIMIENTOS)

NIA
Redes que deben ser interconectadas de diferentes

n a Redes Externas proveedores, a Redes como el WIFI de los escenarios, etc.

Conexid!

Figura XXXII: Arquitectura Sistema Buy For All Prototipo 1 Fuente: Autores
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CAPITULO 5. Validacién del Modelo

En este capitulo se abordan temas como la definicién de discapacidad visual, el proceso de compras
en personas ciegas, la conceptualizacion de la experiencia del consumidor, entre otras. Se presenta la
base teérica y estado del arte necesario para entender el contexto y dominio de la problemética analizada
por el trabajo de investigacion.

Indice
|Customer Journey Map Prototipo 1- Experiencia 1 Sin Gamificar & Gamificadal. . . . . . . . 85
|Customer Journey Map Prototipo 1- Experiencia 2 S5in Gamificar & Gamificadal. . . . . . . . 91
[Comparacion Experiencia 0 & 2|. . . . . . . . . . 97
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Customer Journey Map Prototipo 1- Experiencia 1 Sin Gamificar &
Gamificada

A continuacién se evaluarad la Experiencia 1, para ello se hard uso del FEscenario con Prototipo
B1/ B2. Este escenario se plante6 en la ciudad de Popayan en un supermercado diferente a donde
se plantearon la mayoria de pruebas de campo, cabe resaltar que esta experiencia fue usada para el
Test de Aceptabilidad y una evaluacion preliminar de la Experiencia del Consumidor, consignada a

continuacion,

ENCUESTA EXPERIENCIA 1- SIN GAMIFICAR

. . F -
Componente | Pregunta Calificaciéon ase . corres
pondiente
Del 1 al 5. ;Qué tanto afec- . .
© e 5. ()Que Ao A 5 Ella transito sin inconve-
tan las indicaciones de auditi- | . . e
niente por los pasillos ”Si, me | Fase 1-4
vas en tu proceso de navega- | . ., .
. . sirvié mucho, cinco
cion por el espacio?
Del 1 al 5 .;Que tanto usas- | 5- Ella argumenta que para
te tu sentido del olfato para | percibir su entorno hace uso Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | de todos sus sentidos ” Total-
. sillos? mente”
Sensorial 5- Ella considera que es maés
adecuado por buenas practi-
Del 1 al 5. ;Que tanto usas- | cas pedagbgicas llamarle me-
te tu sentido del tacto para | jor percepcién, por ello la pre- Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | gunta seria: ;Que tanto usas-
sillos? te tu percepcién para guiarte
o navegar por los pasillos? "La
percepciéon toda, cinco”
- Ell lecio i
Del 1 al 5. ;Que tanto usas- o a.b estab eCl? que.podrla
. . ser mejor el uso sin auriculares
te tu sentido de tus oidos para . .
. . | puesto que el oido es el sentido | Fase 1-4
guiarte o navegar por los pasi- )
Los? que més usan para su navega-
' cién empirica “totalmente”
Del 1 al 5.;Qué tan facil fue | 5- Ella no tuvo dificultad con
moverse por los pasillos o es- | su desplazamiento lo planted | Fase 1
pacio de prueba? como: "fue muy facil”
3- Ella no tuvo dificultad en-
trando el producto si -
Del 1 al 5. Después de encon- contrando © pr(? ,u.c © S.l ten
. . | bargo, le fue dificil ubicar la
trar el pasillo correcto, ;qué .
. . etiqueta NFC para la repro- | Fase 2
tan facil fue buscar el produc- .. L.
Cognitivo to? duccion de las caracteristicas
' y requirié apoyo de un terce-
ro.

Continua en la péagina siguiente.
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Del 1 al 5. {Qué tan facil fue

5- Ella establece que no se le
dificulté puesto que las etique-

. tas NFC estaban contiguas y | Fase 3
seleccionar el producto? .
los productos organizados en
el mismo lugar
5- Ella seleccioné en todas las
Del 1 al 5. ;Qué tan facil fue | ocasiones la opcién de escu-
saber las caracteristicas del | char més informaciéon de los | Fase 4
producto? productos, "estaba toda la in-
formacion"
3 L. 4- "fue un proceso relativa-
Del 1 al 5. {Qué tan facil fue . .
comparar los productos? mente sencillo, pero el sistema | Fase 4
’ tenia solo dos productos"
Del 1 al 5.;Qué tan seguro
te sientes de poder realizar el
proceso completo solo con tu | 5- Sin comentarios Fase 1-4
celular y sin la ayuda de un
tercero?
. . 3-7 i bre la di-
Del 1 al 5.;Qué tan divertido I.)fira i Ho es sobre a. 1
. versiéon es sobre la practici- | Fase 1-4
fue el proceso que realizaste? .,
Emocional dad
Del 1 al 5.;Qué tan motivado
te sientgs para volver a us)ar 5- "Super Motivada, con mas
el prototipo para hacer la bus- " Fase 1-4
prodcutos
queda de un producto de nue-
vo?
Delab. tant intic . .
usie q & ar‘;Jchllleel ?"ECZSZQ :;ndleo 4- "o hice de manera indepen-
Relacional . P ., P T diente, de pronto algo de Brai- | Fase 1-4
cir, sintié que usted fue quien ”
o lle hace falta
realiz6 la compra?
De 1 a 5. Qué tan frecuente- | 4-” lo haria sin audifonos pues
Estilo de Vida mer'lte considera que seguiria literalmente’z me quedo cieg/a Fase 1.4
haciendo el proceso de compra | con los audifonos en ambos oi-
de la manera propuesta? dos”
De 1 a 5.;Que tan accesible
Accesibilidad considera usted que el proce- | 5-"totalmente" Fase 1-4

so?

Cuadro XIV: Encuesta para evaluacion CX
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Componente Pragmatico

{Se pudo Tlen'lpo 2| Fase Co-
. partir de
Tarea realizar? la activi. | Trespon-
(SI/NO) dad diente
Indicarle a la aplicacion (en este escenario
- 23  segun-
acompanante) el producto que desea SI dos Fase 1
comprar e iniciar el proceso
Recorrer todo el circuito o los puntos de 15 seeun
referencia Beacons hasta llegar al punto del | SI dL())s & Fase 1
pasillo correcto
Ingresar al pasillo correcto SI 2 segundos | Fase 1
Seleccionar el produc?o que indico o que S 9 minutos | Fase 1
queria.
Ubicar la informaciéon del producto 3 nunutp s
L . NO (con asis- | Fase 2
(aproximacion a las etiquetas NFC) .
tencia)
Saber las caracteristicas principales del S 10 segun- Fase 3
producto dos
1 isti specifi 1 1 -
Saber las caracteristicas especificas de S 3 segu Fase 4
producto nods
Realizar todas las fases del proceso hasta 6 minutos,
. - Fase 1-4
seleccionar el producto deseado 3 segundos

Cuadro XV: Componente pragmatico. Efectividad y eficiencia

‘ Tarea ‘ Componente a Calificar ‘ Caliﬁcaci()h

Creo que usarfa esta aplicacion frecuentemente 5
Encuentro esta aplicacion facil de usar 5

De 1 a 5. No creo que sea necesario la ayuda de una persona con cono- 5

Donde 1 es | cimientos técnicos para usar esta aplicacion

total Las funciones de este sistema estan bien integradas 5

desacuerdo | Creo que el sistema fue consistente durante su uso 5

y 5 es total | Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este | _

acuerdo sistema en forma muy rapida °
Me siento confiado al usar este sistema 4
Necesité aprender de la aplicaciéon antes de ser capaz de usar 3
este sistema

Cuadro XVI: Componente pragmaéatico, satisfaccion

La descripciéon de esta prueba se ilustrd en el anterior capitulo en el escenario de Test de Acepta-
bilidad. En la figura [XXXIII] se muestra el Customer Journey Map de este escenario.

ENCUESTA EXPERIENCIA 1- GAMIFICADA

La experiencia gamificada plante6 un escenario muy similar por ello se listara en la encuesta solo las
preguntas donde se denot6 un cambio en la experiencia del usuario encuestado.
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. ‘s Fase corres-
Componente | Pregunta Calificaciéon .
pondiente
, . ) 1- 7 Tomd6 mas tiempo, la pri-
) Del 1 al 5.;Qué tan divertido . P ) p .
Emocional . mera aplicacion fue mas rapi- | Fase 1-4
fue el proceso que realizaste? da”
Cuadro XVII: Encuesta para evaluacion CX
Tiempo a
i{Se pudo . Fase Co-
. partir de
Tarea realizar? la activi. | Trespon-
(SI/NO) dad diente
Indicarle a la aplicacion (en este escenario

- 35 segun-

acompanante) el producto que desea SI dos Fase 1

comprar e iniciar el proceso

Recorrer todo el circuito o los puntos de 95 seoun

referencia Beacons hasta llegar al punto del | SI dos & Fase 1

pasillo correcto
Ingresar al pasillo correcto SI 2 segundos | Fase 1
Seleccionar el produc?o que indico o que S 9 minutos | Fase 1
querfa.

Ubicar la informacién del producto 3 mmutf) s

L . NO (con asis- | Fase 2

(aproximacion a las etiquetas NFC) .
tencia)
Saber las caracteristicas principales del S 10 segun- Fase 3
producto dos
Saber las caracteristicas especificas del S 50 segun- Fase 4
producto dos
Realizar todas las fases del proceso hasta 7 minutos,
. - Fase 1-4

seleccionar el producto deseado 2 segundos

Cuadro XVIII: Componente pragmatico. Efectividad y eficiencia

Con base en esta experiencia se plantea el Customer Journey Map de la Experiencia 1 Gamificada
y no Gamificada, mostrada en la figura donde por el tiempo extra que toma la gamificacion el
usuario experimenta un proceso méas tardio que en la version no gamificada, ella (el usuario) establece
que el tiempo de ejecucion es més relevante que los premios que pueda obtener en el proceso. Cabe resal-
ta que la diferencia de tiempo de ejecucion entre pruebas fue de 0:59 minutos, mostrado en la tabla[XXV]

ID Prueba realizada Tiempo de la Prueba

(minutos)
Prototipo 1- Experiencia 1 6:03
No gamificada )
Prototipo 1- Experiencia 1 7.02

Gamificada

Cuadro XIX: Tiempo de ejecucion Fase 1-4
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COMPOMENTES DE LA EXPERIENCIA DEL CONSUMIDOR

EXPERIENCIA DEL CONSUMIDOR

OPORTUNIDADES

“Para mi na
&5 sobre la
diversidn es
sobrela
practicidad"

£l usuario

puda realizar
todos los 5
pasos da

manera
ndependiente

Bl usuario

nidica quese | g
siante parte

del proceso

s

“Super
Mativada® cita
de |3 usuaria

compra su
rutina

Elprecesa
fua acresible
EXCEPLO por
elarror dal
NFC a
corregir

PROTOTIPO 1- EXPERIENCIA 1
PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

Indicaciones
suditivas.

5

Hay que
adicionar
braille 2
modela

El usuario no
pudo realizar
¥ ot 3
13 parta de
manera
ndependiente

El usuario

requrié ayuda

para enconrar | 4
2 etiqueta

NFC

El usuaria

del proceso

“Super
Motivada® cita
de la usuaria
®) para volver
este estilo de
compra su
rutina

corregir

POPAYAN

SIN GAMIFICAR

Fase 3

Identificacién
del Producto

Score

@ Indcaciones g
auditivas.

@ enconradala | g4
etiqueta

No hubo
problema pues

@ estabanmuy 5
cerea los
productos

Bl usuario
pudo realizar

pasos de
manera
indepandienta

Elusuario
& inidicaquese 4

(
g siente parte

del procesa

compra su
rutina

El proceso
fue accesible

=y EXCEQLO pOT

el error del

Fi

tados los s —O

5 —O

Fecha Evaluacién

Fase 4

Seleccidn del

Producto
Score
Indicaciones
N 5
auditivas.
“Hay solo dos
productos*
s 4
Toda la
informacién 5
necesaria fue
encontrada
El usuaria
puds realizar
todos los 5
independiente
€l usuario
nidica quese
siente parte
del process
“Super
Motvads” cita
de la usuaria
wer 4
rutina
El proceso
excepto por
al error del 5
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Tendencia CX

Se debe realizar un
estudio mas a fondo
sobre las estrategias
sobre el contexto de
la ciudad, pues segun
la literatura, el audio
era la mejor manera

de gamificar hacia

personas ciegas.
Pero como llevé mas

tiempo no tuvo el
resultado esperado

CX por Fase

Hubo un punto del

proceso que no pudo

ser realizado por el
usuario que fue:

ubicar como tal la

etiqueta NFC en el

producto. Se tomara

esto como
retroalimentacién
para la altima
prueba.
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El usuario indicé que
las indicaciones de
los productos deben
estar lejos de los
productos, pues por
disefio de empaque
pueden haber
objetos
cortopunzantes que
daiien al usuario.

Se debe montar por
lo menos un pasillo
de productos para

préximos
desarrollos, ya que
no se puede estudiar
a fondo la
comparacién con tan
solo 2 productos.

Figura XXXIII: Prototipo 1 Experiencia 1- Sin Gamificar/ Gamificada

Fuente: Autores



El Customer Journey por promedio no sufre modificaciones en su tendencia entre la version Gami-
ficada y No Gamificada. La tendencia de la CX se establece en més o menos un valor de 4.6 lo cual
indica una experiencia del consumidor buena, de una escala de 1-5 de una persona ciega realizando el
proceso de manera auténoma. Se toma como un valor positivo en la investigacion pues se realiza una
experiencia 2 en el proceso donde se modifica la aplicaciéon con respecto a las recomendaciones de este
usuario (Test de Aceptabilidad) lo cual debe conllevar a una experiencia del consumidor atn mejor.
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Customer Journey Map Prototipo 1- Experiencia 2 Sin Gamificar &
Gamificada

A continuacién se evaluarad la Experiencia 2, para ello se hard uso del FEscenario con Prototipo
B1/B2. Este escenario se planted en la ciudad de Popayan el Supermercado donde se realizaron la
mayoria de Pruebas de Campo de la investigacion. En primera instancia se realizara una descripcion
de la prueba, posterior a ello se ilustra la experiencia del consumidor ligada a la experencia 2.

W &
H W \p=
148
'/ :

(a) Ubicacion Etiqueta NFC (b) Usuario con la APP (¢) Ubicacion Beacon de
Bluetooth

Figura XXXIV: Experiencia 2- Prototipo 1 Fuente: Autores

Para la siguiente prueba una persona ciega residente de la ciudad de Popayan realizé el proceso
de compra con el apoyo del prototipo, se describe a continuacién la prueba realiza y consignada en el

Anexo G.
DESCRIPCION DE LA PRUEBA

» Se ingres6 a un Supermercado (ubicado en la ciudad de Popayan) con el usuario y al punto de
partida del recorrido, donde el usuario tomd el celular en su mano izquierda y su baston guia en
la mano derecha. El usuario le indic6 a la aplicacién el producto a comprar e inicié el proceso de
compra.

= El usuario se dirigi¢ hasta el pasillo indicado realizando dos giros para llegar al producto, no tuvo
asistencia de ningtin acompanante.

= El usuario llega al producto donde empieza a palpar el rack de los estantes hasta que encuentra
la indicacién con Braille donde ubica el celular.

= De esta manera el usuario obtiene la informaciéon que requirié sobre el producto.

= La prueba de campo termina en este punto.
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COMENTARIOS DE LOS INVESTIGADORES SOBRE LA PRUEBA FINAL Y LI-
MITACIONES DEL PROTOTIPO

= Error Ocurrido: en 1 ocasion las instrucciones se ejecutaban antes de llegar al beacon haciendo
tropezar al participante

s Error Ocurrido: en 2 ocasiones las instrucciones se ejecutaron con retardo, haciendo pasar de
largo al participante.

s Solucion Encontrada: Para tratar de solucionar lo anterior con respecto al retardo, se sos-
tuvieron los Beacons de Bluetooth a la altura de la persona. Primero se trat6é de poner sobre
los racks/ estantes como se muestra en la figura mejorando un poco los retardos, pero lo
més efectivo fue que alguien lo sostuviera a la altura de la persona. Segin el capitulo 4 del libro
de Cardama Aznar [00], este fendmeno ocurre ya que al haber obstéculos o incluso la superficie
en la que se encuentra la antena pueden alterar el diagrama de radiacién de la misma, también
juega un papel importante las caracteristicas fisicas de los materiales de los obstaculos como la
conductividad.

= Error Ocurrido: en 1 ocasién las instrucciones se ejecutaban antes de llegar al Beacon de
Bluetooth haciendo tropezar al participante.

= Solucion Encontrada: Al aumentar la velocidad de reproduccién de audio a 100 % se reduce
el error que se genera cuando el usuario no termina de escuchar toda la instruccion en la etapa
de indicar el producto y quiere pasar a la etapa de la aplicaciéon que corresponde al escaneo de

Beacons.
ENCUESTA EXPERIENCIA 1- SIN GAMIFICAR
F _
Componente | Pregunta Calificaciéon ase . cOTTes
pondiente
Del 1 al 5. ;Qué fec-
¢ N 5. ¢Que tanto a ““ | 4- 7si nos colocamos un dispo-
tan las indicaciones de auditi- .. j
sitivo en los oidos, nos reduce | Fase 1-4
vas en tu proceso de navega- . . ey
. . la capacidad de orientacion
cién por el espacio?
Del 1 al 5 .;Que tanto usas-
te tu sentido del olfato para | 1- No uso el sentido del olfato Fase 1.4
guiarte o navegar por los pa- | para nada
sillos?
Sensorial

Del 1 al 5. jQue tanto usas-
te tu sentido del tacto para
guiarte o navegar por los pa-
sillos?

Del 1 al 5. ;Que tanto usas-
te tu sentido de tus oidos para | 5- ”Cinco, el oido hay que
guiarte o navegar por los pasi- | usarlo al cien por ciento”
llos?

5- "Lo usé al final ya que el
producto esti etiquetado en | Fase 1-4
braille.”

Fase 1-4

Continua en la péagina siguiente.
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Cognitivo

Del 1 al 5.;Qué tan facil fue
moverse por los pasillos o es-
pacio de prueba?

5- "Cinco, es muy facil de usar
y muy intuitiva ”

Fase 1

Del 1 al 5. Después de encon-
trar el pasillo correcto, ;qué
tan facil fue buscar el produc-
to?

5- 7 Cinco, fue facil debido a
la etiqueta que tiene en braille
nos permite guiarnos”

Fase 2

Del 1 al 5. {Qué tan facil fue
seleccionar el producto?

5- "Cinco, no hubo ninguna di-
ficultad”

Fase 3

Del 1 al 5. {Qué tan facil fue
saber las caracteristicas del
producto?

5- " la aplicacién es muy intui-
tiva y rdpida para describir las
caracteristicas de los mismos.”

Fase 4

Del 1 al 5. {Qué tan facil fue
comparar los productos?

3- Uso solo dos productos, en
ese escenario no comparo mas
que con el mismo producto

Fase 4

Emocional

Del 1 al 5.;Qué tan seguro
te sientes de poder realizar el
proceso completo solo con tu
celular y sin la ayuda de un
tercero?

5- ”Cinco, me sentiria total-
mente seguro”

Fase 1-4

Del 1 al 5.;Qué tan divertido
fue el proceso que realizaste?

4- "Fue un proceso muy satis-
factorio”

Fase 1-4

Del 1 al 5.;Qué tan motivado
te sientes para volver a usar
el prototipo para hacer la bus-
queda de un producto de nue-
vo?

5- 7 cien por ciento motiva-
do, porque céomo les manifes-
taba, entre més herramientas
tecnologicas existan, muchf{si-
mo mejor, nos hace la vida
més facil”

Fase 1-4

Relacional

De 1 a 5.;Que tanto se sintio
usted parte del proceso, es de-
cir, sinti6 que usted fue quien
realiz6 la compra?

5- ”Si, pues en el caso que no
tengamos una compania con
quien asistir a un supermerca-
do, este prototipo nos permi-
te ser totalmente independien-
tes.”

Fase 1-4

Estilo de Vida

De 1 a 5., Qué tan frecuente-
mente considera que seguiria
haciendo el proceso de compra
de la manera propuesta?

5-" Todo el tiempo”

Fase 1-4

Accesibilidad

De 1 a 5.;Que tan accesible
considera usted que el proce-
so?

5-"Es completamente accesi-
ble”

Fase 1-4

Cuadro XX: Encuesta para evaluacion CX
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Componente Pragmatico

‘ Tarea ‘ Componente a Calificar ‘ Caliﬁcacic‘)h
Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente 5
Encuentro esta aplicacion facil de usar
De1ah. No creo que sea necesario la ayuda de una persona con cono- 5
Donde 1 es | cimientos técnicos para usar esta aplicaciéon
total Las funciones de este sistema estan bien integradas 5
desacuerdo | Creo que el sistema fue consistente durante su uso 5
y 5 es total | Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este 5
acuerdo sistema en forma muy rapida
Me siento confiado al usar este sistema 4
Necesité aprender de la aplicacién antes de ser capaz de usar 5
este sistema
Cuadro XXI: Componente pragméatico, satisfaccion
Tiempo a
{Se pudo . Fase Co-
. partir de
Tarea realizar? la activi. | Trespon-
(SI/NO) dad diente
Indicarle a la aplicacion (en este escenario
- 46  segun-
acompanante) el producto que desea SI dos Fase 1
comprar e iniciar el proceso
Recorrer todo el circuito o los puntos de 10 seoun
referencia Beacons hasta llegar al punto del | SI dos & Fase 1
pasillo correcto
Ingresar al pasillo correcto SI 5 segundos | Fase 1
Seleccionar el producFo que indico o que S 5 segundos | Fase 1
queria.
. — o8
UblC&I: a 11_1)orma01on_de producto S 4 segundos | Fase 2
(aproximacion a las etiquetas NFC)
las ca isticas principales del
Saber las caracteristicas principales de qI 4 segundos | Fase 3
producto
Saber las caracteristicas especificas del S 9 segundos | Fase 4
producto
. 1 inuto,
Realizar todas las fases del proceso hasta HHHHEO,
. - 19 segun- | Fase 1-4
seleccionar el producto deseado dos

Cuadro XXII: Componente pragmatico. Efectividad y eficiencia

La descripcion de esta prueba se ilustro en el anterior capitulo en el escenario de Test de Acepta-
bilidad. En la figura [XXXIII] se muestra el Customer Journey Map de este escenario.

ENCUESTA EXPERIENCIA 1- GAMIFICADA

La experiencia gamificada plante6 un escenario muy similar por ello se listard en la encuesta solo las
preguntas donde se denoté un cambio en la experiencia del usuario encuestado.
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Fase corres-

Componente | Pregunta Calificaciéon .
pondiente
5- 7 Cinco, es una satisfaccion
Emocional Del 1 al 5.;Qué tan divertido | para nosotros poder encontrar Fase 1.4

fue el proceso que realizaste? | un producto y conocer sus ca-
racteristicas”

Cuadro XXIII: Encuesta para evaluacion CX

T
:.Se pudo 1en'1po 2| Fase Co-
. partir de
Tarea realizar? la activi. | Trespon-
(SI/NO) dad diente
Indicarle a la aplicacion (en este escenario
~ 25  segun-
acompanante) el producto que desea SI dos Fase 1
comprar e iniciar el proceso )
Recorrer todo el circuito o los puntos de 31 seeun
referencia Beacons hasta llegar al punto del | SI dos s Fase 1
pasillo correcto ‘
Ingresar al pasillo correcto SI 5 segundos | Fase 1
Seleccionar el producFo que indico o que SI 10 segun- Fase 1
queria. dos
Ubicar la informacion del producto
. . . I 5 dos | Fase 2
(aproximacion a las etiquetas NFC) S 9 segundos | Fase
Saber las caracteristicas principales del SI 14 segun- Fase 3
producto dos
Saber las caracteristicas especificas del SI 7 segundos | Fase 4
producto
. 1 inuto,
Realizar todas las fases del proceso hasta Futo,
. - 41 segun- | Fase 1-4
seleccionar el producto deseado dos

Cuadro XXIV: Componente pragmatico. Efectividad y eficiencia

Con base en esta experiencia se plantea el Customer Journey Map de la Experiencia 2 Gamificada y
no Gamificada, mostrada en la figura[XXXV]a diferencia de la experiencia 1 el delta de tiempo entre la
prueba gamificada y no gamificada fue mucho menor de 0:22 minutos. Este resultado dado que todos los
inconvenientes y limitaciones encontrados en la Experiencia 1 fueron solucionados. También se resalta
que el componente gamificado fue captado por el segundo usuario en forma de satisfaccion.

ID Prueba realizada Tiempo de la Prueba

(minutos)
Prototipo 1- Experiencia 2 1:19
No gamificada ’
Prototipo 1- Experiencia 2 1:41

Gamificada

Cuadro XXV: Experiencia 2- Tiempo de ejecucion Fase 1-4

Al igual que en la experiencia 1 el Customer Journey por promedio no sufre modificaciones en su
tendencia entre la version Gamificada y No Gamificada.
La tendencia de la CX se establece en més o menos un valor de 4.9 lo cual indica una experiencia
del consumidor excelente, de una escala de 1-5 de una persona ciega realizando el proceso de manera
auténoma.
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PROTOTIPQ 1- EXPERIENCIA 2
PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS
POPAYAN
GAMIFICADO

Fecha Evaluacién

OPORTUNIDADES

Fase 3

Identificacién AN

Fase 4

Seleccidn del

Tendencia CX

El proceso fue éxito
cuando retiramos el

CX por Fase

A pesar que el

La retroalimentacién
de la Experiencia 1
fue indispensable

del Producto '/ Producto
Score Score Score Score
con audifonos
2y e reduce la 4 @) |ndicaciones g @ Indiaciones g |~y Indicaciones |
Y capacidad de M auditivas. b auditivas, © auditwas.
origntacién
Fue un Fue un
5 ) procesomuy | g L—{7) procesomuy s —O procesamuy | g
satisfactorio satisfartorio satisfartonia
auténomaments
[ fue facil debido
o 2 la etiqueta
. ala etiqueta .
a muy Fcil de muy facil de | muy facil de
= usary muy 5 ) 5 ® 5 —(O usarymuy R
2 ntuitiva Intultiva ntuitva
=}
-
@
[=]
K E
I usuario suario suarl
=} 2 El wsuaria El usuario £l usuario
= realizd tados relizé todos realizé todos realizd todos
H 03 pasos del 5 o= pazos del 5 los pasos del 5 —O iospasosdel | 5
ui procaso con proceso con proceso con proceso con
x éxita Exito éxito
=
-
w
[=]
0 Mativado a Motivado a Motiado a
= seguir seguir
z 5 realizando e § |+ redlzandoel 5 |y reslzandoel
g ® proceso de ) proceso de ' proceso de N
2 manera manera manera manera
= auttnoma auténoma autroma
(=]
=}
entre mis
entre mis
. herramie
° s it 5 tecnoldgicas recnolégicas
e , r & an, @ stan 5 O
S muchisima B e @ existan, O existan, 5
= mejor, nos muchisimo
hace la vida mejor, nos
e e hace la vida
mas facil
-]
3
Es
3 ) Es Es Es
= et 5 completame | 5 (0 completame 5 completame | 5
@ = nte accesible e accesible nte accesible
1
<
| W S
5
g 4
a
=
=
2
] 3
o]
o
=
o
= 2
=]
2
]
&
[ 1
=
]
0

Estd la oportunidad

usuario es un para futuros
audifonos del usuario de i0S, los para la presente ya desarrollos de
usuario, ya que se gestos consultados que mejord la implementar mas

demostro que
necesitan estar
desconectados ya
que su vista son sus
oidos basicamente

para la app
resultaron intuitives
y faciles de manejar
para el usuario

experiencia de esta
fase por las
indicaciones en
braille ubicadas en
los Racks de los
estantes

eiguetas para que se
de un proceso de
comparacién mas

amplio y estudiable

Figura XXXV: Prototipo 1 Experiencia 2- Sin Gamificar/ Gamificada Fuente: Autores
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Comparaciéon Experiencia 0 & 2

Se realiza la comparacion con respecto a la Experiencia 0 y la Experiencia 2 (pues fue retro alimen-
tada a partir de la Experiencia 1), se hace un anélisis por componente individual y por tltimo uno a
nivel general de los resultados.

Sensorial

EXPERIENCIA 0
"PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

Componente
Sensorial

®AIDIS
ir) v PROTOTIPO 1- EXPERIENCIA 2
v “ PROCESO DE COMPRAS EN

\ e v POPAYAN

Figura XXXVI: Componente Sensorial Fuente: Autores

Como se puede observar en la figura [XXXV]] en términos del componente sensorial la incidencia
de en los sentidos es la misma en ambos casos; esto se puede deber a que la recepciéon de instrucciones
se realiza por el mismo canal sensorial (oido).

Emocional

EXPERIENCIA O
PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

Componente
Emocional

PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

]
@AIDIS .

GAMIFICADO

Figura XXXVII: Componente Emocional Fuente: Autores

Este componente se refiere a la generacion de estados de 4nimo ante un estimulo externo, la figura
XXXVT] muestra que en las 4 fases del proceso el estado de dnimo del individuo en un escenario sin
prototipo es deficiente ya que el que experimenta directamente el proceso es el acompafniante; a diferencia
de la prueba con el prototipo que denota “satisfacciéon” en el proceso.
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Cognitivo

EXPERIENCIA O
"PROCESO DE COMPRAS EN

SUPERMERCADOS

Fase3

Identificacién
del Producto

Componente
Cognitivo

PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

)
&) : sroronro 1. cxormincaz

GAMIFICADO

Fase3 ¥

Identificacién Seleccién del
del Producto Producto

Figura XXXVIII: Componente Cognitivo Fuente: Autores

Se llama la atencién a la Fase 2 del proceso como punto de comparacién en este componente,
se denota que la autonomia genera mayor construcciéon de procesos mentales conscientes (que es la
definicion de este componente). Una soluciéon intuitiva como apoyo a la realizacion del proceso como
tal supone una mejora en la experiencia en ese punto.

Pragmatico

EXPERIENCIA 0
"PROCESO DE COMPRAS EN

SUPERMERCADOS
POPAYAN

Fase3 Fased

Identificacion Seleccion del

Score Score

Componente
Pragmatico

"PROCESO DE COMPRAS EN

SUPERMERCADOS

al)
®IDIS :

GAMIFICADO

Figura XXXIX: Componente Pragméatico Fuente: Autores

Este componente es muy similar en ambos escenarios, ya que se refiere a la acciéon practica en el
proceso responde a la pregunta ;pudo el usuario cubrir con la tarea asignada?. En ambos casos el
usuario cumplié con el proceso de compra, solo que en un escenario de manera indirecta y en el otro
de manera directa.

98



Relacional

EXPERIENCIA 0
PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

POPAYAN

Componente
Relacional

"PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS

®IDIS :
%) . PROTOTIPO 1- EXPERIENCIA 2

GAMIFICADO

Identificacion Seleccion del
del Producto Producto
Score Score

s " s

Figura XL: Componente Relacional Fuente: Autores

El componente Relacional estudia como los individuos pueden crear comunidad alrededor de una
actividad en especifico, se torna tan deficiente en el Escenario sin prototipo pues el usuario directamente
no realiza el proceso y por ende no se darfan los escenarios donde interactué lo suficiente con el medio
para crear comunidad. A diferencia del escenario 2 donde la persona se motiva a seguir haciendo el
proceso de manera auténoma y permitirda a corto plazo el desarrollo de este componente relacional.

Estilo de vida

in Rojas

EXPERIENCIA O
PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS
PoPAYAN

Componente % sy, | s P =i
Estilo de Vida b " = st

(é‘ IDIS * PROTOTIPO 1- EXPERIENCIA 2
».') PROCESO DE COMPRAS EN
SUPERMERCADOS
\ PoPaviN
GAMIFICADO

Fase3 Fased
Identificacion Seleccion del
Producto
Score Score

s an s

Figura XLI: Componente Estilo de Vida Fuente: Autores

Este componente es interesante en su estudio de qué procesos se pueden volver de la cotidianidad
de las personas (parte de su dia a dia), en el escenario 1 se muestra que el proceso de compra con
un acompamante es posible volverlo cotidiano y dependiente a un tercero. A diferencia del escenario 2
donde se recibe el feedback del usuario sobre la ventaja que presentan las herramientas tecnologicas a
mejorar actividades cotidianas para comunidades discapacitadas.
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Accesibilidad

EXPERIENCIA 0
PROCESO DE COMPRAS EN

SUPERMERCADOS

Fase3

Componente
Accesibilidad

Identificacién
del Producto Producto

Seleccion del

Score Score

]
@AIDIS .

PROCESO DE COMPRAS EN

SUPERMERCADOS

POPAVAN
GAMIFICADO

Figura XLII: Componente Accesibilidad Fuente: Autores

En general el proceso de compra no es un proceso accesible en la cotidianidad como se establece
en el Capitulo 1, en el escenario sin prototipo no se plantea un escenario accesible en ninguna de sus
fases pues el usuario no realiza el proceso per se sino que lo soporta un acompanante. A diferencia del
escenario 2 donde el usuario sin ningun tipo de ayuda cumple con todas las fases del proceso de manera

autéonoma.

Comparacion General

En General se concluye a partir del analisis de cada componente de la Experiencia del Consumi-
dor que los Prototipos generados con el Modelo propuesto por la presente investigacién mejoran la
experiencia del consumidor de personas ciegas realizando el proceso de compra en espacios cerrados.

EXPERIENCIA 0- Experiencia del Consumidor

Exl ) il

EXPERIENCIA 2- Experiencia del Consumidor

5

40

b
[

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 0.0
@ Experiencia del Consumidor 0.0429%x + 3.04 R2 = 0.095

FASE 1

FASE 2 FASE 3 FASE 4
@ Experiencia del Consumidor -0.0429*x + 4.89 R2 = 0.6

(a) Experiencia del Consumidor vs Fase del (b) Experiencia del Consumidor vs Fase del

proceso proceso

Figura XLIII: Comparacion General Experiencia del Consumidor Fuente: Autores

La figura [XLITI} muestra como se da la mejora de la experiencia del consumidor a través de las 4

fases estudiadas por la presente investigacion.

Ambas experiencias presentan una tendencia estable, sin embargo, la Experiencia 0 (sin prototipo)
tiende a valores entre 2.9-3.3; y la Experiencia 2 (con prototipo) tiende a valores entre 4.7-4.9 que
demuestra una mejora en la experiencia en proceso en general.

100



CAPITULO 6. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este capitulo se abordan temas como la definicién de discapacidad visual, el proceso de compras
en personas ciegas, la conceptualizacion de la experiencia del consumidor, entre otras. Se presenta la
base teérica y estado del arte necesario para entender el contexto y dominio de la problemética analizada
por el trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo de grado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

= Durante la revisiéon de literatura de trabajos relacionados y la identificaciéon de brechas existentes,
se logro resaltar la poca documentaciéon encontrada acerca de lineamientos, directrices, recomen-
daciones, principios y modelo que hay sobre el proceso de compras para personas en condicién
de ceguera. No se encontraron publicaciones en las que en ningiin contexto se mostrara personas
ciegas que con éxito hayan podido realizar el proceso de compras de manera independiente. Esto
cubre el analisis de trabajos relacionados.

= Se desarroll6 una herramienta de mediciéon de Experiencia del consumidor en personas ciegas con
base en la aproximacién que realiza el estudio del Customer Journey Map, para ello se estudio la
Cx en personas videntes y se escalo hacia un escenario de accesibilidad; con esta herramienta se
puede medir la Cx en personas ciegas en cualquier contexto y haciendo el seguimiento del proceso
que se este estudiando/ analizando. Esto aporta a el desarrollo conceptual de la investigacion.

= Se logro Identificar un conjunto de aspectos de gamificaciéon que puedan apoyar el proceso de
compras en personas ciegas en los puntos de contacto donde se ve méas afectada la experiencia
del consumidor, cumpliendo asi con el primer objetivo especifico del trabajo de grado. Para ello,
se planed, se ejecutd y se analizaron los comportamientos, metas y experiencias del consumidor
de los usuarios por medio del desarrollo de un Customer Journey Map en una experiencia deno-
minada Experiencia 0. Esto conllevé a consolidar una fuente empirica de informacién, que mas
adelante como base principal de construcciéon de soluciones accesibles. Esto aporta a el desarrollo
conceptual de la investigacion.

= Se plante6 un Modelo Gamificado de Apoyo a la Compra en Espacios Cerrados para personas
ciegas, este modelo aborda todos los componentes relevantes a desarrollos que se hagan a partir
del modelo. Se tomaron en cuenta aspectos incluyendo la gamificacion como elemento hacia la
implementacién de tecnologias accesibles en espacios reales. Esto aporta a el desarrollo conceptual
desarrollado de la investigacion.

= En el transcurso de la investigacion se realizaron 2 prototipos funcionales con base en el Modelo
Gamificado de Apoyo a la Compra en Espacios Cerrados que se desarrolld, se demostro de esta
manera que usando el modelo se pueden impulsar desarrollo sostenibles y escalables para poder
solucionar esta problematica en un espacio real a largo plazo.

= Se plante6 un sistema ubicuo donde dos tipos de sensores interactuaban en el mismo sistema y se
comunicaban entre si, los Beacon de Bluetooth y los NFC. Cabe resaltar que su interaccion se logrd
calibrar por medio de metodologias basadas en el usuario y tomando como foco la experiencia
del consumidor para personas ciegas. Esto aporta a el desarrollo conceptual desarrollado de la
investigacion.

» Se evaluo la Experiencia del Consumidor (Cz) en un escenario Simulado denominado Experiencia
0, esta experiencia se hizo estudiando mediante un analisis etnografico la experiencia que viven
personas ciegas para ir a realizar su proceso de compra en un escenario real. Adicional a ello se
realizaron 2 pruebas de campo donde también se evalué la experiencia del consumidor con un
Prototipo funcional y escalable. Esto aporta a la validacion del Modelo Conceptual.

= Se demostré que comparando la Experiencia del Consumidor 0 & 2, que mediante la implementa-
cion del modelo la Experiencia del Consumidor mejora con respecto a los escenarios no accesibles.
Esto aporta a la validacién del Modelo Conceptual.
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TRABAJO A FUTURO

Sin duda, al no tener una solucién para ayudar a los el proceso de compra para personas con disca-
pacidad visual tiene efectos inconcebibles tanto fisica como emocionalmente en las personas ciegas/ baja
vision. Como resultado, deberia haber més investigacion dirigida a un sistema integrado que resuelve
todos los retos que afectan a las personas con discapacidad visual comunidad.

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion los siguientes son posibles trabajos a
futuro para continuar en la misma linea de desarrollo:

= Usando el Modelo Gamificado se puede abordar una solucién integral para que el proceso de
compra sea una experiencia completamente independiente para las personas ciegas. Desde el
ingreso a los establecimientos hasta el proceso de pago.

= Se puede analizar con base en més datos la correlacion existente entre las fases de la experiencia
del consumidor, de esta manera identificar/predecir qué comportamiento tendra una persona
ciega en un proceso de compra con variables predeterminadas.

= Realizar con pruebas de campo una propuesta que cubra un rango mas extenso de métodos de
gamificacion para personas ciegas.

Como los mencionados, existentes muchas mas brechas que pueden ser apoyadas por medio de investi-
gaciones en la linea de investigacién humano computador.

DESTACADOS

Cabe mencionar que, durante el desarrollo del trabajo de grado, se lograron compartir resultados
preliminares en varios eventos que siguen desarrollos de la linea humano computador.
De estos esfuerzos se obtuvieron 2 articulos publicados, uno en el marco de la Conferencia en Interac-
cion Humano- Computador 2021 en la primer Workshop de interacciéon en Video-Juegos y Gamificacion;
donde el articulo titulado "Gamified Model to Support Shopping in Closed Spaces Aimed at Blind People:
A Systematic Literature Review” fue publicado en las memorias del evento; en esta ocasion tuvimos la
oportunidad de presentar el trabajo ante la comunidad cientifica y se obtuvo retroalimentaciéon impor-
tante para la culminacién del trabajo de investigacion.

Posterior a ello se particip6 en el evento HCI-COLLAB 2021 de la editorial Springer en la serie
CCIS con el articulo titulado "Gamified Model to Support Shopping in Closed Spaces Aimed at Blind
People: A Systematic Literature Review” donde se presenté una version actualizada de los articulos
encontrados afiadiendo el componente de accesibilidad mas a fondo por el acceso a la biblioteca de la
INCI que se di6 en ese proceso [91].

Finalmente, se envié un articulo que expone los principales aportes del trabajo de grado desarrollado
a la revista Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing [92].
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ANEXOS

A continuacion, se listan todos los Anexos mencionados y usados en la investigacion:

ANEXO A: Documentos Mapeo Sistematico de Literatura
Se realiza un resumen de los documentos obtenidos en la revision sistemética de literatura, por cali-
ficacion, cadenas de busqueda y documentos finales. Puede ser encontrado en el siguiente Google Sheets:

Anexo A

ANEXO B: Resultados Entrevista Exploratoria La entrevista realiza por medio de un formulario
de Google Forms y distribuida a diferentes entidades de personas invidentes. Los resultados se muestran
en el siguiente documento:

Anexo B

ANEXO C: Observacion del Participante
Video editado de los estudiantes investigadores del trabajo de grado realizando el proceso de compra
en los en los zapatos del usuario ciego. Abril 2021.

Anexo C

ANEXO D: Calculo de la CX
Se realiza un célculo de la experiencia del consumidor. Puede ser encontrado en el siguiente Google
Sheets:

Anexo D

ANEXO E: Documentacion Prototipo 0
Video mostrando el funcionamiento y prueba del prototipo 0 y repositorio donde se aloja el codigo.

Anexo E- Video| Anexo E- Repositorio

ANEXO F: Prototipo 1- Experiencia 1/ Test de Aceptabilidad
Video mostrando el funcionamiento y prueba del Prototipo 1- Experiencia 1.

Anexo F

ANEXO G: Prototipo 1- Experiencia 2 Final
Video mostrando el funcionamiento y prueba del Prototipo 1- Experiencia 2.

Anexo G

ANEXO H: Explicacion del Codigo realizado en Flutter
Explicacion del codigo desarrollado en Flutter

Anexo H/|Anexo H- Repositorio Codigo Flutter

ANEXO I: Videos de Pruebas- Encuestas a los participantes
Videos y grabaciones de las entrevistas a participantes

Anexo [
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PrXFFDLmM6xE0hFh5RSUDriBFuaWsXLeMY0KaWHyYz4/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZnVyskar0kN2cKUaD_XYZ1gSc_GYLeC_/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=hHB84nStQ3I
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TtIOptrMx7bGmFs06TwVRDEplxjinF_Zug_kOkj5s-A/edit?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=mNEnovvtHT8&list=PL_ufaejJsE_r29ey7tzPoyPsRPwkLNIhm&index=2
https://github.com/Valensolano28/buyforall
https://www.youtube.com/watch?v=RR0ybWz6rVo&list=PL_ufaejJsE_r29ey7tzPoyPsRPwkLNIhm&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=98zHnD4_TME&list=PL_ufaejJsE_r29ey7tzPoyPsRPwkLNIhm&index=1
https://drive.google.com/file/d/1KoZtgNS9VdGFm3cGJodb9gdH2NEpkiKl/view?usp=sharing
https://github.com/scarlos723/beacon-test/tree/master
https://drive.google.com/file/d/1NqrT9rS-LEH8uZBzY7xNdbrHv_ypZ7LV/view?usp=sharing

ANEXO J: Formato de Consentimiento Informado de las pruebas
Anexo J

ANEXO K: Formato de Autorizaciéon de Grabaciéon
Anexo K

ANEXO L:Formato de solicitud a Supermercados
Anexo L

ANEXO M:Licencia de uso de graficos

Anexo M
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https://drive.google.com/file/d/1IDo2Q7J4-eECSPCVQwzay_SxIHO_kZoc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ljkiB9AhXmonO2kuk_aSX4ejCeOE_8B0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WCesrp6v79qm6NevzjyUTNYumLfXv2Bt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1XR4ZPGoMzFgpmMlfeUMkpdfaaQ3pgITp/view?usp=sharing
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