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Anexo A

Clasificacion de metodologias agiles

Framework para la clasificacion de metodologias agiles

Esta metodologia clasifica los métodos a través de cuatro puntos de vista: uso, capacidad de
agilidad, aplicacion, procesos y productos. Cada punto de vista se caracteriza por un conjunto de
atributos, en este proyecto se escogieron los mas relevantes:

1. Uso: Refleja por qué utilizar metodologias agiles. Los atributos a evaluar son:

Satisfaccion del usuario final
El respeto de las fechas de entrega

Cumplimiento de los requisitos

2. Capacidad de agilidad: Representa cual es la parte agil de la metodologia. Atributos a
evaluar:

Colaboracion

Los requisitos funcionales pueden cambiar

Los recursos humanos pueden cambiar

Nivel de intercambio de conocimientos (baja, alta)
Los requisitos no funcionales pueden cambiar
Centrado en las personas

lteraciones cortas

3. Aplicacion: El objetivo de esta vista es mostrar el impacto de los aspectos ambientales en
el método. Atributos a evaluar:

Grado de interaccion entre los miembros del equipo (baja, alta)

3



4 ANEXO A. CLASIFICACION DE METODOLOGIAS AGILES

El grado de interaccién con el cliente (baja, alta)

La complejidad del proyecto (baja, alta)

Tamano del proyecto (pequeno, grande)

La organizacion del equipo (auto-organizacion, la organizacion jerarquica)

El tamano del equipo (pequefo, grande)

4. Procesos y productos: La vista de los procesos y productos representa como se caracteri-
za la metodologia. Atributos a evaluar:

= Definicion de requisitos

Cadigo
Pruebas unitarias

Pruebas de integracion
Pruebas del sistema

Ejecutable

Con lo anterior se resolvié el siguiente formulario:

Tabla A.1: Valoracion del Uso.

Uso
Verdadero (V) o (F) en cada una de las premisas
Premisa Respuesta
1 Satisfaccion del usuario final Vv
2 | Elrespeto de las fechas de entrega Vv
3 | Cumplimiento de los requisitos V

Tabla A.2: Valoracion de la Capacidad de agilidad.

Capacidad de agilidad
Verdadero (V) o (F) en cada una de las premisas
Premisa Respuesta
1| Colaboraciéon Vv
2 | Los requisitos funcionales pueden cambiar Vv
3 | Los recursos humanos pueden cambiar F
4 Nivel de intercambio de conocimientos (baja, It
alta) alta
5 | Requisito no funcional puede cambiar Vv
6 | Centrado en las personas Vv
7 | lteraciones cortas Vv
Tabla A.3: Valoracion de la Aplicacion.
Aplicacién
Verdadero (V) o (F) en cada una de las premisas
Premisa Respuesta
1 Grado de interaccion entre los miembros del alta
equipo (baja, alta)
2 El grado de interaccion con el cliente (baja, al- |
ta) alta
3 | Lacomplejidad del proyecto (baja, alta) baja
4 | Tamano del proyecto (pequeno, grande) pequeno
La organizacion del equipo (auto-organizacién,
5 la orgganizacién jerérq%icg) ( ¢ auto-org
6 | Eltamano del equipo (pequefo, grande) pequeino




Tabla A.4: Valoracion de los procesos y productos.

Procesos y productos
Verdadero (V) o (F) en cada una de las premisas
Premisa

Definicién de requisitos

Cadigo

Pruebas unitarias

Pruebas de integracion

Pruebas del sistema

Ejecutable

Respuesta

o U1 | W N =
<{N<< <<

Los datos extraidos del anterior formulario se compararon con la clasificacion de las diferentes
metodologias que se muestran en la tablaA.5]

Tabla A.5: Clasificacion de metodologias agiles. Fuente [1].

Metodologias agiles

Orientada al
desarrollo software

Orientada a la gestion
de proyectos

SCRUM

KANBAN

SCRUMBAN |

Uso

¢ Por qué
utilizar un
método agil?

Satisfaccion del usua-
rio final

\Y

F

Respeto de las fechas
de entrega

Cumplimiento de los
requisitos

Capacidad
de agilidad

¢Cudles la
parte de
agilidad

incluida en el
método?

Colaboracion

Los requisitos funcio-
nales pueden cambiar

Los recursos humanos
pueden cambiar

< I <K <| m| M

mn| < < <

< I <K <| ™

< I <K <| | M

Nivel de intercambio
de conocimientos (ba-
ja, alta)

alto

bajo

bajo

bajo

Los requisitos no fun-
cionales pueden cam-
biar

\'%

\Y

Centrado en las perso-
nas

\

\Y

\%

\

Iteraciones cortas

Vv

V

Vv

Vv

Aplicabilidad

¢Cuando
un ambiente
es favorable

para usar
este método?

Grado de interaccién
entre los miembros del
equipo (baja, alta)

alta

alta

baja

alta

El grado de interaccion
con el cliente (baja, al-
ta)

alta

alta

baja

alta

La complejidad del pro-
yecto (baja, alta)

baja

alta

baja

alta

Tamano del proyecto
(pequeno, grande)

pequefo

grande/
pequeio

pequefio

grande/
pequeno

La organizacion
del equipo (auto-
organizacion, la orga-
nizacion jerarquica)

auto-orga

auto-orga

auto-orga

auto-orga

El tamano del equipo
(pequeno, grande)

pequefo

pequeno

pequefo

pequefo

Procesos y
productos

¢ Coémo estan
caracterizados
los procesos

del método?

Definicidn de requisitos

Codigo

Pruebas unitarias

Pruebas de integracién

Pruebas del sistema

Ejecutable

LI <

<4< <<

<< <<

<< << <<

Al realizar la comparacion del formulario con la clasificacion de las metodologias se obtuvo la tabla
en donde se evidencia que la metodologia Scrum predomina sobre las demas metodologias
comparadas.



ANEXO A. CLASIFICACION DE METODOLOGIAS AGILES

Tabla A.6: Metodologia agil adecuada para el proyecto.

Metodologias agiles

Orientada al Orientada a la gestion
desarrollo software de proyectos
XP SCRUM | KANBAN | SCRUMBAN |
¢ Por qué Satisfaccién del usuario final 0 1 0 0
Uso utilizar un Respeto de las fechas de entrega 0 1 0 0
método agil? Cumplimiento de Tos requisitos 1 1 1 1
Colaboracién 1 1 1 1
¢Cual e; la Los tr)eqwsnos funcionales pueden 1 1 1 1
. parte de cambiar
g:ggﬁ'igzg agilidad Los recursos humanos pueden 0 1 0 0
incluida en el cambiar
método? Nivel de intercambio de conoci- 1 0 0 0
mientos (baja, alta)
Los requisitos no funcionales pue- 0 0 1 1
den cambiar
Centrado en las personas 1 1 1 1
[teraciones cortas 1 1 1 1
Grado de interaccion entre los 1 1 0 1
¢ Cuando miembros del equipo (baja, alta)
un ambiente El grado de interaccion con el clien- 1 1 0 1
Aplicabilidad | es favorable te (baja, alta)
para usar La complejidad del proyecto (baja, 1 0 1 0
este método? alta)
Tamano del proyecto (pequefo, 1 1 1 1
grande)
La organizacién del equipo (auto-
organizacion, la  organizacion 1 1 1 1
jerarquica)
El tamano del equipo (pequefio, 1 1 1 1
grande)
Definicién de requisitos 1 1 0 1
¢, COomo estan Cadigo 1 1 1 1
Procesosy | caracterizados | Pruebas unitarias 1 1 1 1
productos los procesos Pruebas de integracion 1 1 1 1
del método? Pruebas del sistema 0 1 0 0
Ejecutable 1 1 1 1
TOTAL: 17 19 14 16




Anexo B

Historias de usuario

En este anexo se presentan las historias de usuario desarrolladas para este proyecto:
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Anexo C

Datos para el diseno del controlador

En este anexo se encuentran todos los datos obtenidos para el desarrollo del controlador.
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14 ANEXO C. DATOS PARA EL DISENO DEL CONTROLADOR

Tabla C.1: Tiempo Prueba 1 mano derecha (1)

G1J [18-22] ainos | G2J [23-27] aios |

| |

| _ | Tiempo (seg) | _ Tiempo (seg) |
| Usuario | 4 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSUAMO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 22| 52| 65| || 1 | 80| 103| 52| 76
2 | 52| 61| 102 134|| 2 | 1| 103 94| 133
3 | 37| 48| 116| 87| | 3 | 59| 159| 107| 156

. 4 | 34| 82| 9| 122|| 4 | 8| 70| 105| 108
5 | 69| 74| 19| 89| | 5 | 171| 139| 94| 129

| G3J [28-32] afos | G1EM [33-37] afios |
| | Tiempo (seg) | _ | Tiempo (seg) |
| Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 91| 73| 71| e8| | 1 | 30| 4| 47| 78
2 | 9| 9| 8| 17| | 2 | 69| 46| 91| 9
3 | 98| 65| 134| 92| | 3 | 123| 149| 188| 194
a4 | 87| 78| 92| 106|| 4 | 98| 73| 101| 162
5 | 15| 79| 132| 109|| 5 | 28| 50| 59| 94

| G2EM [38-42] afios | G3EM [43-47] afios |
\ _ \ Tiempo (seg) | _ \ Tiempo (seg) \
| Usuario 'y caia | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | USUANO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 99| 100| 105| 134| | 1 | 49| 51| 125| 138
2 | 79| 52| 102| 135 | 2 | 36| 90| 128| 190
3 | 89| 104| 109| 174| | 3 | 109| 114| 110| 212

. 4 | 56| 113| 95| 13| | 4 | 146| 50| 119| 123
5 | 64| 119 102| 107|| 5 | 58| 84| 105| 122
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Tabla C.2: Tiempo Prueba 1 mano derecha (2)

G4EM [48-52] afos | G1EA [53-57] afios

|
| Tiempo (seg) | | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 144| 120| 128| 119| | 1 | 209| 260| 139 | 202
2 | 54| 67| 71| 100|| 2 | 126| 184| 171| 349
3 | 93| 79| 111| 220|| 3 | 42| 59| 87| 108
4 | 8| 164| 149| 154 | 4 | 57| 67| 65| 66
5 | 156| 146| 145| 132| | 5 | 94| 75| 141 122
G2EA [58-62] afios | G3EA [63-67] afios
| Tiempo (seq) | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 150| 119| 269 260| | 1 | 143| 62| 145| 157
2 | 49| 89| 120 179|| 2 | 107| 95| 165| 179
3 | 61| 107| 18| 191 | 3 | 8| 54| 115| 165
4 | 148| 68| 102| =218 | 4 | 176| 119| 162| 185
5 | 110 111| 9| 235|| 5 | 100| 163| 337| 371
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Tabla C.3: Tiempo Prueba 1 mano izquierda (1)

G1J [18-22] ainos | G2J [23-27] aios |

| |

| _ | Tiempo (seg) | _ Tiempo (seg) |
| Usuario | 4 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSUAMO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 45| 38| 62| 67| | 1 | 52| 63| 56| 69
2 | 35| 63| 61| 139 | 2 | 75| 74| 90| 110
3 | 50| 31| 65| el|| 3 | 51| 76| 100| 69

. 4 | 26| 35| 105| 70| | 4 | 69| 8| 55| 104
5 | 45| 37| 104| 128| | 5 | 48| 97| 84| 73

| G3J [28-32] afos | G1EM [33-37] afios |
| | Tiempo (seg) | _ | Tiempo (seg) |
| Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 47| 46| 72| 79| | 1 | 33| 40| 43| 39
2 | 99| =201| 19| 8| | 2 | 8| 8| e8| 71
3 | 40| 68| 80| 72| | 3 | 161| 145| 125| 137
4 | 80| 61| 12| 17| | 4 | 53| 67| 107| 106
5 | 61| 64| 177| =209 | 5 | 28| 55| 53| 95

| G2EM [38-42] afios | G3EM [43-47] afios |
\ _ \ Tiempo (seg) | _ \ Tiempo (seg) \
| Usuario 'y caia | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | USUANO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 38| 66| 108 12| | 1 | 85| 103| 112| 184
2 | 66| 92| 93| =210|| 2 | 71| 69| 103| 175
3 | 138| 60| 105| 124|| 3 | 63| 115 72| 104
4 | 77| 126| 18| 179| | 4 | 73| 67| 134| 188
5 | 49| 79| 87| 8| | 5 | 87| 127 110| 163
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Tabla C.4: Tiempo Prueba 1 mano izquierda (2)

G4EM [48-52] afos | G1EA [53-57] afios

|
| Tiempo (seg) | | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 79| 72| 81| 9| | 1 | 102| 144| 155| 262
2 | 45| 105| 49| 96| | 2 | 74| 179| 113| 371
3 | 92| 109| 23| =202| | 3 | 166| 83| 62| 123
4 | 103| 120| 124| 12| | 4 | 87| 67| 207| 128
5 | 121| 133| 172| 142| | 5 | 63| 58| 174| 139
G2EA [58-62] afios | G3EA [63-67] afios
| Tiempo (seq) | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 146| 133| 149 127|| 1 | 53| 13| 121| 187
2 | 109| 84| 11| 139|| 2 | 55| 88| 151| 306
3 | 47| 14| 94| 142 | 8 | 13| 92| 150| 146
4 | 48| 123| 144| 121| | 4 | 101| 151 176| 160
5 | 143| 161| 159| 278| | 5 | 183| 158| 120| 153
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Tabla C.5: Distribucion Tiempo Total P1 con mano derecha

G1J [18-22] anos G2J [23-27] anos G3J [28-32] anos

| | |
| Cuartiles (%) \ Cuartiles (%) | Cuartiles (%)
| 25 | 50 | 75 | 25 | 50 75 | 25 | 50 | 75

|Caja2| 51 | 61 | 76 | |Caja2| 95 [103| 144 | |Caja2| 71 | 78 | 82

| Caja3 | 84 [102| 111 | |Caja3| 84 | 94 | 106 | |Caja3| 82 | 92 | 133

| |
| |
| | |
|Caja1| 31 | 37 | 56 | [Cajal| 61 | 80 | 110 | |Cajal| 89 | 91 | 100
| | |
| |
| |

| Caja4 | 80 | 89 | 125 | |Caja4 | 100|129 | 139 | | Caja4 | 86 | 106 | 121

| G1EM [33-37] afios | G2EM [38- 42] afios | G3EM [43-47] afos

| Cuartiles (%) | Cuartiles (%) | Cuartiles (%)

| 25 | 50 | 75 | 25 | 50 | 75 | 25 | 50 | 75

|Caja2 | 45 | 50 | 92 | |Caja2| 88 [104| 115 | |Caja2| 51 | 84 | 96

| |
| |
| |
| Cajal| 30 | 69 | 104 | [Cajal| 62 | 79 | 92 | |Cajal| 46 | 58 | 118
| |
| |
| |

|

|
|Caja3| 56 | 91 | 123 | |Caja3| 100|102 | 106 | |Caja3|109| 119 | 126
| Cajad | 90 | 9 | | Caja4 | 127 [135| 146 | | Caja4| 123|138 | 196

| G4EM [48-52] aios | G1EA [53-57] afos | G2EA [58-62] afios

| Cuartiles (%) | Cuartiles (%) | Cuartiles (%)

| 25 | 50 | 75 | 25 | 50 | 75 | 25 | 50 | 75

| Caja2 | 107 [146 | 168 | |Caja2| 65 | 75 | 203 | |Caja2| 84 | 107 | 113

| Caja3 | 101 | 128 | 146 | |Caja3| 82 | 139| 149 | |Caja3 | 101|120 | 186

| |
| |
| |
| Cajal | 78 | 93 | 147 | |Cajal| 53 | 94 | 147 | |Cajal1| 58 | 110 | 149
| |
| |
| |

| Caja4 | 114|132 | 171 | |Caja4| 98 |122| 239 | |Caja4 | 188|218 | 241

| G1EA [63-67] aiios |
| Cuartiles (%) |
| 25 | 50 | 75 |
| Cajat1 | 96 | 107 | 151 |
|
|
|

| Caja2| 60 | 95 | 130
| Caja3 | 138 | 162 | 208
| Caja4 | 163 | 179 | 232
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Tabla C.6: Distribucion Tiempo Total P1 con mano izquierda

| G1J [18-22] afos
| Cuartiles (%)
|

G2J [23-27] anos G3J [28-32] anos

|
\ Cuartiles (%)
|

|
| Cuartiles (%)
|

| | |

| | |

25 | 50 | 75 | 25 | 50 | 75 | 25 | 50 | 75 |
Cajal | 33 | 45 | 46 | |Caja1l| 50 | 52| 71 | [Cajal| 45 |65 | 85 |
Caja2 | 34 | 37 | 44 | |Caja2| 71 |76 | 91 | [Caja2| 57 | 68 | 116 |
Caja3 | 62 | 65 | 104 | |Caja3| 56 | 84 | 93 | [Caja3| 78 | 88 | 119 |
Caja4 | 66 | 70 | 131 | |Caja4 | 69 | 73 | 106 | |Caja4 | 77 | 89 | 162 |

| G1EM [33-37] afios
| Cuartiles (%)

| G2EM [38- 42] afios

| Cuartiles (%)

| G3EM [43-47] afios

| Cuartiles (%)

| | |

| | |

| 25 | 50 | 75 | | 25 | 50 | 75 | | 25 | 50 | 75 |
Caja1| 32 | 53 | 104 | |Caja1| 46 | 66 | 92 | |Caja1| 69 | 73 | 86 |
Caja2 | 51 | 67 | 97 | |Caja2| 74 | 92 | 136 | |Caja2| 69 | 103 | 118 |
Caja3 | 51 | 68 | 112 | |Caja3| 92 | 105| 116 | |Caja3| 95 | 110 | 118 |
Cajad4 | 63 | 95 | 114 | |Cajad | 106|124 | 187 | |Cajad |148|175| 185 |
| G4EM [48-52] afios | | G1EA [53-57] afios | | G2EA [58-62] afios |

| Cuartiles (%) | | Cuartiles (%) | | Cuartiles (%) |

| 25 | 50 | 75 | | 25 | 50 | 75 | | 25 | 50 | 75 |
Cajal| 71 | 92 | 108 | |Cajal| 71 | 87 | 118 | |Caja1| 48 | 109 | 144 |
Caja2 | 97 | 109 | 123 | |Caja2| 65 | 83 | 153 | |Caja2 | 107 |123| 140 |
Caja3 | 73 | 124 | 188 | |Caja3|100|155| 182 | |Caja3 |107 | 144 | 152 |
Caja4 | 96 |112| 157 | |Caja4 |127 139 | 189 | |Caja4 126|139 | 176 |

| G1EA [63-67] afios
| Cuartiles (%)
| 25 | 50 | 75

|
|
|
148 |
|
|
|

Cajat1 | 55 | 101 |

Caja2 | 91 | 136 | 153
Caja3 | 127 | 150 | 157
Caja4 | 151 | 160 | 217
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Tabla C.7: Tiempo desaparicién Prueba 1 con mano derecha (1)

G1J [18-22] ainos | G2J [23-27] aios |

| |

| | Tiempo (seg) || _ Tiempo (seg) |
| Usuario | 4 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSUAMO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
| 1 | 3| 6 | 8 | 8| | 1 | 11 | 14 | 6 | 10 |
| 2 | 7 | 9 | 16 | 15| | 2 | 8 | 15 | 11 | 19 |
| 3 | 4 | 6 | 9 | 8| | 3 | 7 | 18 | 16 | 23 |
| 4 | 4 | 11 | 13 | 19 | | 4 | 10 | 10 | 11 | 16 |
| 5 | 10| 0| 16| 4[| 5 [ 12| 21| 14| 19
| G3J [28-32] afios | G1EM [33-37] afios |
| | Tiempo (seq) || | Tiempo (segq) |
| Usuario "y caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | USUANO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
| 1 | 12 | 8 | 10 | 8| | 1 | 3 | 5 | 5| 11 |
| 2 | 9 | 10 | 13 | 15| | 2 | 9 | 6 | 13 | 14 |
| 3 | 9] 9| et| ]| 8 | 18] 20| 27| 25
| 4 | 13 | 10 | 12 | 16 | | 4 | 14 | 11 | 15 | 23 |
| 5 | 14 | 12 | 18 | 16 | | 5 | 4 | 7 | 9 | 14 |
| G2EM [38-42] afios N G3EM [43-47] afos |
\ _ \ Tiempo (seg) | _ \ Tiempo (seg) \
| Usuario 'y caia | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | USUANO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
| 1 | 15 | 15 | 16 | 1] | 1 | 7 | 7 | 19 | 20 |
| 2 | 10 | 5 | 14 | 17 | | 2 | 5 | 13 | 20 | 29 |
| 3 | 13 | 15 | 16 | 17 | | 3 | 10 | 18 | 15 | 33 |
| 4 | 10 | 14 | 7 | 12| | 4 | 23 | 6 | 19 | 17 |
‘ 5 ‘ 8 | 17 | 14 | 14| | 5 ‘ 9 | 12 | 16 | 18 |
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Tabla C.8: Tiempo desaparicion Prueba 1 con mano derecha (2)

G4EM [48-52] afos | G1EA [53-57] afios

|
| Tiempo (seg) | | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 22 18| 20| 18| | 1 | 27| 19| 23| 202
2 | 7| 9| 1| 13| | 2 | 28| 23| 18| 349
3 | 8| 24| 13| 29| 3 | 6| 11| 15| 108
4 | 10| 12| 22| 27| | 4 | 10| 10| 8| 66
5 | 23| 20| 20| 18| | 5 | 8| 21| 14| 122
G2EA [58-62] afios | G3EA [63-67] afios
| Tiempo (seq) | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 20| 16| 17| 36| | 1 | 14 9| 19| 24
2 | 5| 11| 17| 26| | 2 | 17| 14| 25| 26
3 | 7| 12| 23| 28| | 8 | 12 9| 15| 21|
a | 15 o| 15| 32| | 4 | 26| 15| 20| 24
5 | 13| 15| 14| 23| | 5 | 14| 24| 48| 43
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Tabla C.9: Tiempo desaparicion Prueba 1 con mano izquierda (1)

G1J [18-22] ainos | G2J [23-27] aios |

| |

| _ | Tiempo (seg) | _ Tiempo (seg) |
| Usuario | 4 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSUAMO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
L 6 | 5| 9| ol [ 1 | 7| 9| 7| 8 |
2 | 5| 5| 8 21| | 2 | 11| 10| 12| 13|
3 | 7| 4| 9| 8| 3 | 7 7[ 15[ 10
a4 | 3 5/ 16| 11| | 4 | 9| 1] 8| 15|
5 | 5| 5| 15| 19| | 5 | 7| 13| 12| 10
| G3J [28-32] afos | G1EM [33-37] afios |
| | Tiempo (seg) | _ | Tiempo (seg) |
| Usuario "y caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | USUANO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
L 6| 5| 7| L N 4 | 5| 5| 5 |
2 | 13| 27| 21| 1] 2 | 9| 11 9| 9|
3 | 5| 9| 10| 9| 3 | 19| 19| 17| 18]
a4 | 8| 8| 17| 14| | 4 | 7| 10| 16| 15|
5 | 9| 9| 29| 8| | 5 | 4 8 7] 9
| G2EM [38-42] afios N G3EM [43-47] afos |
\ _ \ Tiempo (seg) | _ \ Tiempo (seg) \
| Usuario 'y caia | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | USUANO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
| 1 | 5 | 12 | 15 | 15| | 1 | 13 | 16 | 17 | 29 |
| 2 | 9 | 14 | 11 | 21 | | 2 | 11 | 11 | 16 | 27 |
| 3 | 11 | 7 | 14 | 16 | | 3 | 10 | 14 | 7 | 15 |
| 4 | 12 | 17 | 18 | 27 | | 4 | 10 | 7 | 20 | 28 |
‘ 5 ‘ 7 | 11 | 11 | 1] | 5 ‘ 8 | 20 | 17 | 16 |
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Tabla C.10: Tiempo desaparicion Prueba 1 con mano izquierda (2)

G4EM [48-52] afos | G1EA [53-57] afios

|
| Tiempo (seg) | | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 11| 10| 10| 11| | 1 | 14 18| 23| 35|
2 | 6| 15| 7| || 2 | 9| 18| 15| 51|
3 | 12| 14| 34| 26| | 3 | 26 2| 8| 17|
4 | 16| 14| 20| 16| | 4 | 1] 9| 9| 16|
5 | 14| 17| 21| 20| | 5 | 9] 6| 26| 20
G2EA [58-62] afios | G3EA [63-67] afios
| Tiempo (seq) | Tiempo (seg) |
Usuario | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas | | YSU3MO | 1 caja | 2 cajas | 3 cajas | 4 cajas |
1 | 20| 17| 10| 1| 1 | 8| 17| 13| 29
2 | 15| 10| 14| 19| | 2 | 8| 13| 22| 27|
3 | 5| 15| 12| 20|| 38 | 21| 9| 22| 21|
a | 7| 18| 22| 18| 4 | 11| 16| 18| 17|
5 | 18| 18| 25| 35| 5 | 16| 22| 18| 21|
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Tabla C.11: Distribucién Tiempo Desapar P 1 con mano derecha

G1J [18-22] anos | G2J [23-27] afos | G3J [28-32] afos

Cuartiles (%) \ Cuartiles (%) | Cuartiles (%)

| |
| |
| 75 | 100 | | 50 | 75 | 75 | | 50 | 75 | 75
|Cajat| 4 | 7| 8 | |Cajal|[10[11]| 12 | |Caja1 12|13 | 14
|Caja2 | 9 |10 14 | |Caja2|15|19| 21 | |Caja2|10[ 10| 12
| Caja3 |13|16| 16 | |Caja3|11|14| 16 | |Caja3|13[19| 21
| Cajad [14 16| 19 | |Caja4|[19[20| 23 | |Cajad|15|16| 16
| G1EM [33-37] afios | | G2EM [38- 42] afios | | G3EM [43-47] afos
| Cuartiles (%) | | Cuartiles (%) | | Cuartiles (%)
150 75| 75 | 150 |75 | 75 | 150 |75 | 75
| Cajal| 9 [13| 14 | |Caja1[10[14| 15 | |Caja1| 9 | 13| 23
|Caja2 | 7 [13| 20 | |Caja2|[15[15| 17 | |Caja2| 12| 14| 18
| Caja3 | 13 | 18 | 27 | | Caja3 | 14 | 16 | 16 | | Caja3 | 19| 19 | 20
| Cajad | 14 | 23 | 25 | | Cajad | 17 | 18 | 20 | | Caja4 | 20 | 30 | 33

| G4EM [48-52] aios | G1EA [53-57] afos | G2EA [58-62] afios

| Cuartiles (%) | Cuartiles (%) | Cuartiles (%)

| | |

| | |

|50 (75| 75 | |50 (75| 75 | |50 (75| 75 |

| Caja1 |10 (22| 23 | [Cajal|11[20| 29 | |Cajal|13[16| 20 |
|Caja2 |18 (21| 24 | [Caja2|10[27| 28 | |Caja2|12[15| 16 |
|Caja3 |20 21| 22 | [Caja3|19[21| 23 | |Caja3|17[19| 23 |
| Caja4 |18 27| 29 | |Caja4|15[20| 23 | |Caja4|28[33| 36 |

| G1EA [63-67] afios

| Cuartiles (%)

|

|

150 |75 | 75 |

| Caja1 | 14 | 19 | 26 |
| Caja2 |14 |17 | 24 |
| Caja3 | 20 | 31 | 48 |
| Cajad |24 |30 | 43 |




Tabla C.12: Distribucién Tiempo Desapar P 1 con mano izquierda

G1J [18-22] anos

Cuartiles (%)

| G2J [23-27] ahos

\ Cuartiles (%)

25

G3J [28-32] afos

|
| Cuartiles (%)
|

| | |

| | |

| 75| 75 | | 50 | 75 | 75 | 50|75| 75 |

Cajal | 5 | 6 | 7 | |Caja1l| 7 | 9 | 11 | | Caja1| 8 | 10 | 13 |
Caja2 | 5 | 5 | 6 | | Caja2 |10 | 11 | 13 | |Caja2 | 9 | 16 | 27 |
Caja3 | 9 |15 16 | |Caja3|12[13| 15 | |Caja3|14]18| 21 |
Cajad |11 19| 21 | |Caja4|10|13| 15 | |Cajad |11 17| 27 |
| G1EM [33-37] afios | | G2EM [38- 42] afios | | G3EM [43-47] afios |

| Cuartiles (%) | | Cuartiles (%) | | Cuartiles (%) |

150 75| 75 | 150 75| 75 | 150 75| 75 |
Cajal | 7 |11 19 | |Cajal| 9 |[11| 12 | |Cajal |10 |11 | 13 |
Caja2 [10 | 13| 19 | |Caja2|12|14| 17 | |Caja2 |14 17| 20 |
Caja3 | 9 | 16 | 17 | | Caja3 | 14 | 15 | 18 | | Caja3 |17 |18 | 20 |
Cajad | 9 |16| 18 | |Cajad4|16|23| 27 | |Cajad|27|28| 29 |

| G4EM [48-52] aios

| Cuartiles (%)

| G1EA [53-57] afos

| Cuartiles (%)

| G2EA [58-62] afios

| Cuartiles (%)

| | |

| | |

150 [75| 75 | 50 (75| 75 | 150 [75| 75 |
Cajal (12| 14| 16 | |Caja1[11|17| 26 | [Caja1[15|18| 20 |
Caja2 (14| 15| 17 | |Caja2| 9 |18 18 | [Caja2 |17 |18| 18 |
Caja3 (20|24 | 34 | |Caja3|15|24| 26 | [Caja3 |14 |22| 25 |
Caja4 [16 22| 26 | |Caja4 |20 |39| 51 | [Caja4 |19 |24| 35 |

| G1EA [63-67] afios

| Cuartiles (%)

|

|

1560 |75 | 75 |
Cajatl [ 11|17 21 |
Caja2 | 16 | 18 | 22 |
Caja3 | 18 | 22 | 22 |
Cajad |21 27| 29 |
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Tabla C.13: Porcentaje de Acierto Prueba 2 (1)
| Confi. | | Porcentaje de acierto (GJ) [18-32] afios | | |
|Usuatio | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | 7 | 8 | 9 |10 |11 |12 |
| 1 | 0| 0]0.25 | 0.29 | 0.58 | 0.3 | 0.44 | 0.31 | 0.33 | 0.27 | 0.27 | 0.2 |
| 2 | 0| O] 02]014| 05]03| 05|053|0.14]053| 05]0.2 |
| 3 | 0]0.12 | 0.33 | 0]025|0.1]0.19|0.12 | 0.34 | 0.05| 0.32 | 0.2 |
| 4 | 0| O] 0[037|041]03| 0.1]0.06|033| 02]0.29 0.3 |
| 5 | 0.83 | 0.29 | 0.67 [ 0.33 094 |0.9|039|0.21 043|044 |0.84|0.6 |
| 6 | 0.14 | 0.5 | 0.11]0.28 | 0.46 |04 |021| 0.1]0.13|0.26 | 0.15| 0.1 |
| 7 | 0.14 | 066 | 0.14 | 0.16 | 0.64 | 0.4 | 0.19 | 0.54 | 0.25 | 0.27 | 0.3 | 0.2 |
| 8 | 0047 | 0.5|0.25|0.71 | 0.6 | 0.27 | 0.27 | 0.33 | 0.24 | 0.41 | 0.2 |
| 9 | 0.43 | 0.17 | 0.25|0.57|067|03|052|021| 03]0.22|0.45|0.3 |
| 10 | 0.36 | 0.57 | 0.3 | 0]085|05|042|028|0.31|033| 0404 |
\ 11 | 05| 0.1 0.1 | 0| 09|/03] 05| 03] 03] 02| 03]0.2|
| 12 | 0.6 0.33 | 0.66 | 0]058|04]|028|0.13|0.23|0.13|0.39 | 0.3 |
| 13 | 0.45 | 0.5 | 0.720.84 | 0.85|0.7|063| 0.6 |0.81]|0.73|0.64 | 0.5 |
\ 14 | 0.69 | 0.91 | 0.78 1093 |0.77 |09 |0.88|0.72 | 092 | 0.52 | 0.89 | 0.8 |
| 15 | 0.5]0.83 | 0.28 | 0.16 | 0.29 | 0.4 | 0.18 | 0]0.17|0.31]0.28 | 0.2 |




Tabla C.14: Porcentaje de Acierto Prueba 2 (2)
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| Confi.

| | Porcentaje de acierto (GEM) [33-52] afios

| Usuario

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

| 0.66 | 0.22 | 0.83 | 0.42 | 1.00 | 0.50 | 0.73 | 0.62 | 0.40 |

0.82 | 0.66 | 0.52 |

| 0.50 | 0.67 | 0.43 | 0.57 | 0.38 | 0.64 | 0.39 | 0.81 | 0.11 |

0.47 | 0.39 | 0.38 |

0.130.71 | 0.17 | 0.43 | 0.63 | 0.54 | 0.07 | 0.67 | 0.55 |

0.54 | 0.42 | 0.54 |

0.60 | 0.92 [ 0.91 | 0.67 | 0.86 | 0.75 | 0.68 | 0.56 | 0.74 |

0.56 | 0.82 | 0.69 |

| 0.20 [ 0.20 | 0.50 | 0.50 | 0.25 | 0.20 | 0.40 | 0.25 | 0.37 |

0.58 | 0.29 | 0.08 |

| 0.63 [ 1.00 | 0.91 | 0.70 | 0.83 | 0.88 | 0.68 | 0.62 | 0.48 |

0.53 | 0.76 | 0.54 |

0.92 [ 0.92 [ 0.83 | 0.77 | 0.96 | 0.70 | 0.43 | 0.52 | 0.63 |

0.43 | 0.68 | 0.33 |

0.830.430.78 | 0.14 | 0.83 | 0.57 | 0.45 | 0.46 | 0.50 |

0.43 | 0.44 | 0.39 |

| 0.38 [ 0.71 | 0.67 | 0.50 | 0.57 | 0.36 | 0.21 | 0.05 | 0.28 |

0.36 | 0.31 | 0.20 |

| 0.33 [ 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.64 | 0.50 | 0.50 | 0.32 | 0.25 |

0.52 [ 0.31 | 0.81 |

-t | ok
SSloloNola w0 b=

0.33 056 | 0.75 | 0.45 [ 0.14 | 0.31 | 0.16 | 0.19 | 0.32 |

017 | 0.64 | 0.27 |

12

| 0.25 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.42 | 0.23 | 0.16 | 0.17 | 0.08 |

0.13 ] 0.19 | 0.24 |

13

| 0.43 | 0.25 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 0.36 | 0.14 | 0.05 | 0.10 |

0.11 [ 0.18 | 0.06 |

14

| 0.25 | 0.44 | 0.17 | 0.78 | 0.56 | 0.24 | 0.26 | 0.35 | 0.48 |

0.35 | 0.36 | 0.24 |

15

| 0.00 [ 0.00 | 0.20 | 0.25 | 0.23 | 0.21 | 0.16 | 0.11 | 0.16 |

0.32 [ 0.50 | 0.20 |

16

0.38 | 0.20 | 0.56 | 0.09 | 0.67 | 0.63 | 0.25 | 0.27 | 0.13 |

0.20 | 0.23 | 0.35 |

17

| 0.50 | 0.44 | 0.67 | 0.33 | 0.79 | 0.37 | 0.26 | 0.29 | 0.19 |

0.28 | 0.32 | 0.25 |

18

| 0.29 | 0.25 | 0.50 | 0.60 | 0.45 | 0.54 | 0.27 | 0.25 | 0.55 |

0.18 [ 0.26 [ 0.19 |

19

1.00 | 0.11 [ 0.00 | 0.00 [ 0.75 | 0.38 | 0.43 | 0.44 | 0.35 |

045 | 0.44 [ 0.21 |

20

050 | 0.00 | 0.29 | 0.11 | 0.75 | 0.30 | 0.17 | 0.18 | 0.14 |

0.15 | 0.33 | 0.23 |
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Tabla C.15: Porcentaje de Acierto Prueba 2 (3)

| Confi. | | Porcentaje de acierto (GJ) [53-67] afios

|Usuario | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

10

11|12 |

1 |0.00]0.56|0.000.25]0.00|0.15| 0.08 | 0.27 | 0.08 |

0.13]0.12 | 0.24 |

| 0.50 | 0.36 | 0.25 | 0.10 | 0.27 [ 0.23 | 0.23 | 0.33 | 0.10 |

0.12 ] 0.60 | 0.29 |

| 0.40 [ 0.29 | 0.73 | 0.50 | 0.44 | 0.42 | 0.35 | 0.30 | 0.27 |

0.41 | 0.33 | 0.56 |

0.29 | 050 | 0.71 | 0.71 | 0.75 | 0.40 | 0.18 | 0.36 | 0.22 |

0.22 [ 0.28 | 0.33 |

| 0.75 [ 0.33 | 1.00 | 0.57 | 0.86 | 0.45 | 0.45 | 0.27 | 0.67 |

0.22 | 0.63 | 0.57 |

0.38 | 0.15 | 0.15 |

0.27 | 0.25 | 0.53 | 0.58 | 0.47 | 0.43 | 0.57 | 0.39 | 0.31 |

0.48 | 0.39 | 0.27 |

0.30 [ 0.33 | 0.13 | 0.00 | 0.33 | 0.35 | 0.44 | 0.24 | 0.11 |

0.14 | 0.48 | 0.17 |

2
3
4
5
6 | 044|063 |0.38|043|0.36|0.43|0.28 | 0.30 | 0.06 |
7
8
9

| 0.80 | 0.08 | 0.44 | 0.50 | 0.44 | 0.17 | 0.20 | 0.14 | 0.24 |

0.12 | 0.26 | 0.16 |

10 | 0.83]0.55 | 0.36 | 0.67 | 0.50 | 0.63 | 0.32 | 0.28 | 0.58 |

0.52 | 0.48 | 0.29 |

11 [ 040 [ 0.63 | 0.63 | 0.92 | 0.25 | 0.69 | 0.31 | 0.48 | 0.27 |

0.55 | 0.40 | 0.54 |

12 | 0.38]0.57 | 0.38]0.75 | 0.31 | 0.59 | 0.24 | 0.52 | 0.29 |

0.48 | 0.38 | 0.38 |

13 | 0.14 | 0.44 | 0.43 | 0.25 | 0.14 | 0.11 [ 0.16 [ 0.12 | 0.19 |

0.11 [ 0.30 | 0.26 |

14 | 0.14 [ 0.33 | 0.20 | 0.29 | 0.33 | 0.41 | 0.26 | 0.25 | 0.29 |

0.35 | 0.16 | 0.47 |

15 | 0.00 | 0.22 | 0.27 | 0.22 | 0.08 | 0.67 | 0.42 | 0.21 | 0.20 |

0.11 [ 0.25 | 0.15 |

Tabla C.16: Distribucién de los datos para el porcentaje de acierto

| GJ(18-32) |
| Cuartiles (%) |
| 25| 50| 75|
| 02| 03] 05|

|  GEM(33-52) |
| Cuartiles (%) |
| 25| 50| 75|
| 0.22 | 0.4 057 |

|  GEA(53-67) |
| Cuartiles (%) |
| 25| 50| 75|
| 0.22 ] 0.33 | 0.5 |




Tabla C.17: Tiempo Promedio Ingreso CU P2 (1)

29

| Confi. | Tiempo promedio (seg) (GJ) [18-32] afios |
|Usuario | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | 7 | 8 | 9 |10 |11 |12 |
| 1 | 0 | 0| 11| 45|485| 3|575| 41118 | 7| 55| 53]
| 2 | 0 | 0 | 7 | 43,16 | 2,3 | 5,33 | 4,62 | 71312 |536| 53|
| 3 | 0 | 5| 35| 0 | 2115 | 71533 42| 7562 32|
| 4 | 0 | 0 | 0/233| 36|18]625| 63| 5| 32427 | 44|
| 5 | 5| 4| 6] 5[ 2| 2| 6] 4[ 4| 8] 3| 3
| 6 | 4| 3,25 | 5| 45(683|3,7| 44| 5[266| 48| 64| 6 |
| 7 | 5 | 7] 10| 6544 |46 | 854,16 8,16 | 6| 45| 6 |
\ 8 \ 0| 5| 6 | 4| 4529|512 | 4,66 | 5| 27| 45| 38|
| 9 | 7,33 | 6| 35| 35| 48|58|563|475|385]| 55|453| 42|
| 10 |375| 45| 4| 064129477 (375|557| 75|466| 49|
\ 11 | 5,8 | 9 | 5| 0| 39|38| 39| 52| 5| 33| 95| 63|
| 12 | 45| 6,5]|5,16 | 03,8543 | 5| 65| 48|766| 95| 63|
| 13 | 35| 42537336 | 2,7|26|466]383|366]3,71|316| 3,8|
\ 14 | 433|354 | 292,78 |285|26|381]337]269 | 6296 | 3|
| 15 | 8 | 6 | 3| 10| 46|53|525|366| 76| 98| 46| 5|
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Tabla C.18: Tiempo Promedio Ingreso CU P2 (2)
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| Confi. | Tiempo promedio (seg)- (GEM) [33-52] afios |
|Usuario | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6| 7 | 8 | 9 |10 |11 |12 |
| 1 | 412 | 15| 3,6|333| 3[47| 49| 38| 7292|507 42|
| 2 | 45| 3| 6] 4|333| 4| 5| 284| 4]462|557| 43|
| 3 | 7| 46| 9| 46| 44[39]| 15| 44|372[614| 35| 5|
| 4 | 416 | 29| 54| 2,1|258 (36| 38| 455|388| 293,04 35|
| 5 | 11| 4| 6]533|525(65|983| 866 |3,71]|428| 84| 55|
| 6 | 7] 5| 46| 3| 4|42|461| 346|325| 44(292]| 68 |
| 7 1383325 | 42| 27| 3|28|422| 458 |253]|566|343| 6,6 |
| 8 | 46(533|542| 7| 44| 6| 52| 381|711[422|535| 63|
| 9 12,33 | 66 |566|275|625[62|825| 13| 54[525| 4| 54|
| 10 | 7] 0| 75| 0|555|45| 54| 47| 94333609 3,7|
1 | 8] 44|516| 38| 55| 7|433| 65|757| 12]474| 13|
| 12 | 12| 0| 4| O] 46| 4[127| 475| 2866|108 89 |
| 13 | 3] 5| | 6,25 | | 4,8 | 8,33 | 11] 55|145| 15| 3|
| 14 | 16| 5| 4| 6| 36|38| 68| 5| 53|857|987]| 74|
| 15 | o] O] 11| 7|e666| 7| 12| 135| 7| 75| 58| 8]
| 16 |466| 10| 62| 4|762|38] 76| 11| 11]525]| 9| 78]
| 17 | 4| 55|105(533(863| 3| 7| 86| 48|11,6|485| 11|
| 18 | 7| 56| 66| 72| 74|56| 65| 56[375| 8]516]| 85|
| 19 |[142] 4| 7| 9|118|44]933| 787|457 |844[6,18| 78 |
| |9

66| 10| 75| 8| 13[35| 13[1033 123 (8,66 |475| 7.7 |
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Tabla C.19: Tiempo Promedio Ingreso CU P2 (3)

| Confi. | Tiempo promedio (seg)- (GEA) [53-67] afios |
|Usuario | 1 | 2 | 3 | 4 (5| 6 | 7| 8 | 9 |10 |11 |12 |
| 1 | 0] 58| o0|166| O] 7| 6] 10| 96,66 | 533 | 12,2 |
| 2 | 64| 5| 55| 2|63| 33[53[613| 46| 3| 36| 6,85 |
| 3 |105| 65|512| 11| 11| 6,8 |7,6]885| 833633 4,55 | 9,88 |
| 4 | 11| 9| 76| 82[83| 85| 11(687| 6| 11]742]| 15 |
| 5 |883| 7|709| 85|45| 6[56][183| 511 | 14| 4| 5,69 |
| 6 | 825 | 7,2|6,66|566|68]983]|86]8,33| 71575132 | 10 |
| 7 | 433 | 132,88 6,57 43833 |45]|766| 225]|6,45| 554 | 5,42 |
| 8 | 7|533| 8] | 7858351683 13| 8]814] 8,2 |
| 9 | 3] 5| 10]514|71] 5|95]925| 94]8,33]|733| 54 |
| 10 | 4|716| 4|563| 3|508|47|842]| 572|691 642 | 5,12 |
| 11 | 7| 56| 88[563|73|772| 16| 92| 105]|6,27 | 541 | 5,84 |
| 12 | 9] 54|756|833|92| 82| 15]10,3| 125| 54| 92| 7,5 |
| 13 | 14]575|766|933| 8| 95| 14| 6| 58]7,75]8,88| 8,12 |
| 14 | 13| 62| 83| 8| 7| 42| 13| 57| 83| 96745 6,5 |
| 15 | | 45466 4| 8[350|91| 7,6|10,75| 209,33 | 9,5 |

Tabla C.20: Distribucién de los datos para el tiempo promedio.

| GJ(18-32) |
| Cuartiles (%) |
| 25| 50| 75 |
33| 45|55 |

| GEM (33-52) |
| Cuartiles (%) |
| 25| 50| 75 |
| 4| 54|76 |

| GEA (53-67) |
| Cuartiles (%) |
| 25| 50| 75 |
| 5,6 | 7,14 | 8,9 |




Anexo D

Implementacion de los controladores
en lenguaje C#

En este anexo se detallan los 5 controladores del aplicativo, estos fueron desarrollados inicial-
mente en la herramienta de Matlab Fuzzy Logic Toolbox, los cuales son:

Controlador del tiempo de la prueba con mano derecha.

Controlador del tiempo de la prueba con mano izquierda.

Controlador del tiempo de desaparicion de las mariquitas mano derecha.

Controlador del tiempo de desaparicion de las mariquitas mano izquierda.

Controlador de dificultad.

En la Fig|D.1]se observa el esquema de implementacion de los controladores en la herramienta de
Matlab Simulink, y se muestra un ejemplo de una persona de 22 afos que logra un porcentaje de
aciertos del 80 % en un tiempo promedio de 2 seg, el participante avanza al nivel 7, de acuerdo
a este nivel se estable un determinado numero de cajas (1 caja en este caso) que pertenece
a una de las entradas necesarias para definir el tiempo de duracion de la prueba y el tiempo
de desaparicion de los insectos en la escena de acuerdo con la mano que esté utilizando. En la
Fig/D.2y Fig.|D.3]se muestran los subsistemas asociados a los controladores de la mano derecha
y la mano izquierda respectivamente.
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Edad (anos)

Porcentaje de
acierto

Tiempo promedio
{seg)

MNivel

Controlador de
Dificultad

Controladores: Mano izquierda

TTP: Tiempo fotal de la prueba (seq)

TDM: Tiempo de desaparicion de los insectos (seq)
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I Edad TR
m = IE P Mo Cajas D Mano Derecha
Mo.cajas Controladores: Mano derecha —hﬂ\o-—h
s
L Edact TP Mano [zquierda  Parametros
| ho. Cajas O de tiempo

Figura D.1: Esquema de implementacién de los controladores utilizando el Toolbox Simulink de Matlab.

o] — M\ ——D

No.Cajas

TTP

Controlador tiempo prueba
mano derecha

D —)

D

Controlador tiempo de desaparicion
de los insectos mano derecha

Figura D.2: Subsistema controlador mano derecha.

o o —

No.Cajas

Controlador tiempo prueba
mano izquierda

B —n)

TD

Controlador tiempo de desaparicion
de los insectos mano izquierda

Figura D.3: Subsistema controlador mano izquierda.

Es importante recalcar que los controladores desarrolladas en Matlab son utilizados como una
guia de verificacion respecto a los controladores desarrollados en la aplicacién, ya que esta utiliza
otro lenguaje de programacion (C#). A continuacion, se realiza una breve explicacion, primero,
de uno de los controladores de tiempo (Tiempo de la prueba con mano derecha) debido a que
los otros tres controladores relacionados con el calculo del tiempo tienen el mismo principio, y
posteriormente, se realiza la explicacion del controlador dinamico de dificultad (nivel).

Inicialmente se mostrara como se representaron las funciones de pertenencia en el lenguaje C#.

Definicion y evaluacion de las funciones de pertenencia

oM
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Las funciones de pertenencia utilizadas son de tipo triangular y trapezoidal, gracias a su bajo
costo computacional y su facil implementacion.

Funcidn triangulo: La funcién triangulo recibe 4 valores, el primer valor (x) es el que va a ser
evaluado, (x0) y (x2) determinan el soporte de la funcion y (x71) determina su nucleo.

FuncionTriangulo(double x, double x0, double x1, double x2)

{
double membresia = 0.0;
if (x <= x0)
membresia = 0.0;
else if (x > x0 && x <= x1)
membresia = (x - x0) / (x1 - x0);
else if (x > x1 && x <= x2)
membresia = (x2-x)/(x2-x1);
else if (x > x2)
membresia = 0.0;
return membresia;
}

Funcion trapezoide: Esta funcion recibe 5 valores, el primer valor (x) es el que se va a evaluar,
(x0) y (x3) determinas el soporte de la funcion, (x71)y (x2) determinan el nicleo de la misma.

FuncionTrapezoide(double x, double x0, double x1, double x2, double x3)
{

double membresia = 0.0;

if (x <= x0)
membresia = 0.0;

else if (x > x0 && x <= x1)
membresia = (x - x0) / (x1 - x0);

else if (x > x1 && x <= x2)
membresia = 1.0;

else if (x > x2 && x <= x3)
membresia = (x3 - x) / (x3 - x2);

else if (x > x3)
membresia = 0.0;

return membresia;

Funcion L: Recibe 4 valores, el primero (x) es el que va a ser evaluado, x0 representa el valor
inicial de la funcién, x1 y x2 representan el nicleo y el soporte de la funcién respectivamente.



FuncioL(double x, double x0, double x1, double x2)

{
double membresia = 0.0;
if (x >= x0 & x <= x1)
membresia = 1.0;
else if (x > x1 && x <=

x2)

membresia = (x2 - x) / (x2 - x1);

else if (x > x2)
membresia = 0.0;

return membresia;

Implementacion difusa para tiempo de la prueba con mano derecha
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Se implemento el método de inferencia tipo Mamdani, las operaciones AND y OR con el minimo
y el maximo respectivamente, el método de implicacién usado es el recorte (min), el método de
agregacion el maximo y como método de desfusificacion se utiliza el método del LOM (largest of
maximum), en el cual la salida es el maximo valor de todos aquellos que generan el valor mas

alto de la funcién de membresia.

Inicialmente se definieron las funciones de membresia asociadas a la primera entrada (Edad),

teniendo lo siguiente:

En esta primera fase se determin6 el grado de pertenencia de la edad del participante en cada

uno de los grupos:

//DEFINICION DE LAS FUNCIONES DE MEMBRESIA ASOCIADAS A LA ENTRADA 1: EDAD

G1J
G2J
G3J
G1lEM = FuncionMembresia.

G2EM = FuncionMembresia.
G3EM = FuncionMembresia.
G4EM = FuncionMembresia.
G1EA = FuncionMembresia.
G2EA = FuncionMembresia.

G3EA = FuncionMembresia.

Después se evaluaron las reglas:

FuncionMembresia.FuncioL(edad, 18, 20, 23);
FuncionMembresia.FuncionTriangulo(edad, 22, 25, 28);

FuncionMembresia.FuncionTriangulo(edad, 27, 30, 33);

FuncionTriangulo(edad, 32, 35, 38);
FuncionTriangulo(edad, 37, 40, 43);
FuncionTriangulo(edad, 42, 45, 48);
FuncionTriangulo(edad, 47, 50, 53);
FuncionTriangulo(edad, 52, 55, 58);
FuncionTriangulo(edad, 57, 60, 63);
FuncionTrapezoide(edad, 62, 65, 67, 67);

Primera regla: Si es G1Jy C1 entonces G1JC1

Si se tienen las entradas: Edad: 22 anos y Caja: 1
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G1J = FuncioL(22, 18, 20, 23)

{
if (22 >= 18 && 22 <= 21)
membresia = 1.0;
else if (22 > 18 && 22 <= 23)
membresia = (23 - 22) / (23 - 20);
else if (22 > 23)
membresia = 0.0;
}

Membresia G1J= 0,33

Con 22 anos el participante pertenece en un 33 % al grupo 1 de jévenes (G1J) y en 0% a los
demas grupos. Evaluando la regla, el consecuente para este caso seria el mostrado el la Fig.

A

Y

18

Regla 1: IF G1J (0, 33)AND C1(1) THEN G1JC1(0,33)

Figura D.4: Evaluacion de la primera regla.

Agregacion de las salidas (MAX)

Se combinaron las funciones de pertenencia de todos los consecuentes previamente recortados,
para obtener un unico conjunto difuso por cada variable de salida, en este caso solo se tiene un
consecuente por cada regla y los demas equivalentes a cero (ver Fig. [D.5).

31 37 56
G1JC1(0,33)

Figura D.5: Agregacion de la salida.

Defusificacion

El resultado final es necesario expresarlo mediante un valor crisp, para ello se utilizé el método
de desfusificacién LOM de la siguiente forma:
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1

v= 033 |- T
/—\
X
X
I
.
X

31 37 x 56

Figura D.6: Agregacion de la salida método LOM.

El objetivo es hallar x que representa el mas grande de los maximos de la funcion de salida, para
hallar la coordenada de este punto en una pendiente se utilizé (D.1):

37 X 56

Figura D.7: Agregacion de la salida, coordenadas de un punto.

96 — x
_ D.1
Y= 56— 37 (B.1)
Despejando (x) se tiene:
x=56— (56 —37)xy (D.2)

Siendoy = G1J = 0,33

z = 56— (56 —37)%0,33
= 49 (D.3)

Esto significa que el tiempo de duracién de la prueba total sera de 49 seg para una persona de
22 anos que realizara la prueba con 1 caja y con la mano derecha; esta informacién se puede
corroborar en la Fig/D.1]

Para implementar lo anterior, primero se asigna el grupo al participante en el cual tenga el mayor

grado de pertenencia:

if ((G1J >= G2J) && (G1J >= G3J) &% (G1J >= G1EM) && (G1J >= G2EM)
&% (G1J >= G3EM) && (G1J >= G4EM) && (G1J >= G1EA) && (G1J >= G2EA)



38 ANEXO D. IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLADORES EN LENGUAJE C#

&& (G1J >= G3EA)) //si el participante pertenece al grupo 1 de jévenes,

{
if (caja == 1) // y si es una caja
{
salida = 56 - ((56 - 37) * G1J);
}
else if (caja == 2) // o si son dos cajas
{
salida = 76 - ((76 - 61) * G1J);
}
else if (caja == 3) // o si son tres cajas
{
salida = 111 - ((111 - 102) * G1J);
}
else if (caja == 4) // o si son cuatro cajas
{
salida = 125 - ((125 - 89) * G1J);
}
}

else if ((G2J >= G1J) && (G2J >= G3J) && (G2J >= G1EM) && (G2J >= G2EM)
&& (G2J >= G3EM) && (G2J >= G4EM) && (G2J >= G1EA) &% (G2J >= G2EA)
&& (G2J >= G3EA)) //si el participante pertenece al grupo 2 de j6évenes

{
if (caja == 1)
{
salida = 110 - ((110 - 80) * G2J);
}
else if (caja == 2)
{
salida = 144 - ((144 - 103) * G2J);
}
else if (caja == 3)
{
salida = 106 - ((106 - 94) * G2J);
}
else if (caja == 4)
{
salida = 139 - ((139 - 129) * G2J);
}
}

else if ((G3J >= G1J) && (G3J >= G2J) && (G3J >= G1EM) && (G3J >= G2EM)



&% (G3J >= G3EM) && (G3J >= G4EM) && (G3J >= G1EA) && (G3J >= G2EA)
&& (G3J >= G3EA)) //si el participante pertenece al grupo 3 de jévenes

{

if (caja == 1)

{
salida = 100 - ((100 - 91) * G3J);
}
else if (caja == 2)
{

salida = 82 - ((82 - 78) * G3J);
else if (caja == 3)

{

salida = 133 - ((133 - 92) * G3J);
}
else if (caja == 4)
{

salida = 121 - ((121 - 106) * G3J);
}
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Se realiz6 el mismo procedimiento para los demas grupos restantes. Esta metodologia de imple-
mentacion se utilizd para los cuatro primeros controladores de tiempo.

Implementacion difusa para el controlador dinamico de dificultad (nivel)

Se implemento6 el método de inferencia tipo TSK, debido a que se tienen salidas discretas y se
hace mas factible la desfusificacion a través de este método, las operaciones AND y OR con
el minimo y el maximo respectivamente, para encontrar la salida crisp en este caso se obtiene
mediante una sencilla agregacion (media de pesos WA) de las salidas.

Inicialmente se definieron las funciones de membresia asociadas a las entradas (Edad, Porcentaje
de acierto, Tiempo promedio), teniendo lo siguiente:

//funciones de membresia asociadas a la edad
J = FuncionMembresia.FuncioL(edad, 18, 27, 36);

EM
EA

FuncionMembresia.FuncionTriangulo(edad, 33, 42, 52);

FuncionMembresia.FuncionTrapezoide(edad, 49, 58, 67, 67);

//funciones de membresia asociadas al porcentaje de acierto

BPA = FuncionMembresia.FuncioL(porcentaje, 0, 0.06, 0.21);

PAJ = FuncionMembresia.FuncionTriangulo(porcentaje, 0.2, 0.3, 0.5);

PAEM = FuncionMembresia.FuncionTriangulo(porcentaje, 0.22, 0.38, 0.57);
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PAEA = FuncionMembresia.FuncionTriangulo(porcentaje, 0.22, 0.33, 0.47);

APA = FuncionMembresia.FuncionTrapezoide(porcentaje, 0.56, 0.85, 1, 1);

//funciones de membresia asociadas al tiempo promedio

TCORTO = FuncionMembresia.FuncioL(tiempoCU, 0, 1.1, 3.4);

TCUJ = FuncionMembresia.FuncionTriangulo(tiempoCU, 3.3, 4.5, 5.5);

TCUEM = FuncionMembresia.FuncionTriangulo(tiempoCU, 4, 5.4, 7.6);

TCUEA = FuncionMembresia.FuncionTriangulo(tiempoCU, 5.6, 7.14, 8.97);
TLARGO = FuncionMembresia.FuncionTrapezoide(tiempoCU, 8.96, 17.32, 20, 20);

Después se realizo la evaluacion de las 75 reglas:
Evaluacién de la primera regla (IF J AND PPA AND TCORTO THEN N2)

Como se utilizo la operacién (AND) se debe hallar el minimo de la interseccion de las tres entra-
das:

1 minl = System.Math.Min(System.Math.Min(J, PPA), TCORTO);

Si el resultado es diferente de cero, es decir si se cumplen las tres entradas, se realiza:

2 if (min1l !'= 0)

3 {

4 mull = minl * 2; // Nivel 2 salida discreta
5 suma = suma + minl;

6 }

De acuerdo con el método de defusificacion a partir de la media de los pesos (D.4).

(i) X i)
Wa= > (yi) (B4)

En lalinea 4 se realiza la multiplicacion (u(y;) x ;) y en lalinea 5 se realiza la sumatoria de p(y;).

Este procedimiento se realiz6 para las 74 reglas restantes:

min2 = System.Math.Min(System.Math.Min(J, PPA), TCUJ);
if (min2 '= 0)

9 {

10 mul2 = min2 * 2;

0 N



11 suma = suma + min2;

12 }

13 min3 = System.Math.Min(System.Math.Min(J, PPA), TCUEM);
14 if (min3 !'= 0)

15 {

16 mul3 = min3 * 1;

17 suma = suma + min3;

18 }

19 mind = System.Math.Min(System.Math.Min(J, PPA), TCUEA);
20 if (mind != 0)

21 {

22 mul4d = mind * 1;

23 suma = suma + min4;

24 }

Finalmente se aplica obteniendo el nivel:

salidaNivel = (mull + mul2 + mul3d + mul4 + mul5 + mul6 +
mul7 + mul8 + mul9 + mull0 + mulll + mull2 +

mull3d + muli4 + mull5 + mull6 + mull7 +
mull8 + mull9 + mul20 + mul2l + mul22 +
mul23 + mul24 + mul25 + mul26 + mul27 +
mul28 + mul29 + mul30 + mul31l + mul32 +
mul33 + mul34 + mul35 + mul36 + mul37 +
mul38 + mul39 + mul40 + muld4l + muléd2 +
mul43 + mul44 + mul45 + mul46 + muléd7 +
muld48 + mul49 + mulb50 + mulbl + mulb2 +
mulb3 + mulb4 + mulb5 + mulb56 + muld7 +
mul58 + mulb9 + mul60 + mul6l + mul62 +
mul63 + mul64 + mul65 + mul66 + mul67 +
mul68 + mul69 + mul70 + mul71 + mul72 +
mul73 + mul74 + mul75) / suma;



Anexo E

Manual de usuario

Instalacion de Leap Motion

1. Antes de iniciar la instalacion es necesario saber la version de Windows y algunas especifi-
caciones del equipo, para ello seleccione Equipo - Propiedades del sistema y ahi encon-
traremos las Especificaciones del dispositivo o equipo (ver Fig[E.q).

I | ] = | Este equipo

m Equipo Vista
v ¥ -~ l
Propiedades Ab Ca Acceso a Conectar a Agregar una
""" multimedia ~ unidad de red ~ ubicacidn de red
Ubicacion Red
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[ Desinstalar o cambiar un programa
1Bl Propiedades del sistema
Abrir
configuracién [ Administrar

Sistema
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Especificaciones del dispositivo

Mombre del dispositivo DESKTOP-KLATSY)

Procesador ntel(R) Core(TM) 13-2350M CPU
@ 2.30GHz 2.30 GHz

RAM instalado 8.00 GB

Identificador de dispositivo CF839865-137B-45AD-8D8D-48A9
45473763

Id. del producto 00326-30000-00001-AA836

Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits,

procesador basado en x64

Lapiz y entrada tactil La entrada tactil o manuscrita no
esta disponible para esta pantalla

Figura E.1: Propiedades del equipo.

Leap Motion tiene algunos requerimientos minimos que deben cumplir los ordenadores para
que funcione adecuadamente:

Windows 7 u8 o Mac OS X 10.7

Procesador AMD PhenomTM Il o Intel® CoreTM i3 /i5/i7

2 GB RAM

Puerto USB 2.0

2. Ingresar a https://www.leapmotion.com/, descargue e instale el “SDK de ORION” para su
version de Windows (x86 o x64).
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Windows VR

Truly immersive VR starts with your hands. Download the Leap Motion Orion beta and start

building your next reality.

DOWNLOAD ORION BETA

Figura E.2: Asistente de descarga de Leap Motionl.

3. Una vez se ejecuta el instalador, encontraremos un asistente que nos guiara durante todo el
proceso de instalacion (ver Fig. [E.3).

‘ Configuracién de Leap Motion Controller

Bienvenido a Leap Motion

Esta & punto de instalar el software Leap Motion, gue induye
App Home, su entrada para descubrir y descargar nuevas
aplicaciones de control de movimiento,

LCAP

Cance

Figura E.3: Asistente de instalacion.

4. Cuando haya terminado la instalacién se debe asegurar que todo haya salido bien. Para ello
nos dirigimos en la parte inferior derecha del equipo y buscamos el icono de Leap Motion

(ver Fig.[E.4).
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Figura E.4: Icono deLeap Motion.

5. Pararealizar la sincronizacion del Leap Motion le damos clic derecho sobre el icono donde se
desplegaran varias opciones (ver Fig. [E.5), posteriormente seleccionamos Configuracion
donde se pueden realizar los ajustes del dispositivo.

Visualizador...

Configuracién...

Resume Tracking

Figura E.5: Opiones de Leap Motion.

6. Verifique que todos los parametros del estado del dispositivo estén de color verde (Fig.E.6),
con esto ya se puede utilizar el dispositivo.
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B Panel de control de Leap Motion - *

General Resoluddn de problemas Acerca de

Resolucién de problemas Device Status

Mostrar registro de software
Service Status:  [INCONNECTEDIN
Visualizador de diagndstica

Device Status: [ NNCONNECTEDIN

Informar problema del software

Restaurar configuracién predeterminada Calibration Status: [IINGOGDIN

] Modo de pocos recursos Tracking Status:  [INSTREAMINGIIN
Reduces performance and bandwidth of the Leap Motion Controller to improve reliability

on slower computers. Bandwidth Status: _

Evitar Bajo Desempeiio

Lighting Status:  [IINGOODIINN

Pausar automaticamente el rastreador cuando se detecten malas condiciones,

Recalibrate Device smudge Statue:  [INGEOEIN

If the sensors on the Leap Motion controller are knocked out of their initial alignment, the
device must be recalibrated. Poor calibration can cause:

= Persistent jumpiness

« Frequent discontinuities in the tracking data

» Aberrations in tracking data that occur only in certain areas of the field of view
« Poor tracking range

Recalibrar dispositiva Get Help with Recalibration

concel | | aonl

Figura E.6: Estado del dispositivo

Manual de ejecucion

1. La carpeta “EJECUTABLE” debe estar ubicada en el disco local C, del equipo: (C: EJECU-
TABLE).

2. Dentro de la carpeta “EJECUTABLE” damos doble clic sobre el archivo “Atrapa. Insec-
tos.exe”.

Atrapa_lnsectos_Data
Documentos

Q Atrapa_lnsectos.exe
|%] UnityPlayer.dll

Figura E.7: Ejecutable.

Inmediatamente se despliega la ventana mostrada en la Fig[E.§|
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INTERFAZ Configuration ¥
Graphics  Input
Screen resolution | 1920 x 1080 “ | O windowed
Graphics quality |'.'Eﬂ_.f High V |
Select monitor |wﬂ‘f 1 - |
[Py | | out

Figura E.8: Interfaz de configuracién.

3. Damos clic en “Play!” que despliega la ventana mostrada en la Fig[E.9] correspondiente al
Menu Principal del aplicativo.

Figura E.9: Ventana principal.
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Realizar el registro del usuario

1. Seleccionamos el botdn de “Registro Usuario” del Menu principal.

2. En la ventana mostrada en la Fig[E.10] llenamos los campos correspondientes al nombre y
edad del usuario.

3. Finalmente, damos clic en “Guardar”.

Nombre;

Edad:

Figura E.10: Interfaz para registrar paciente.

Realizar prueba tutorial

1. Seleccionar el boton de “Tutorial” del Menu principal, este despliega la ventana mostrada

en la FiglE.11]
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Tendrasnitiempo para
completagdaprueba, este
tiempo inicia cuando tocas la
primer mariquita

{ ATRAS J ‘ Correccién| :

Figura E.11: Tutorial

2. Si se desea omitir la introduccién, damos clic en el boton “Saltar Introduccidon”, que dirige
el aplicativo directamente hacia la prueba tutorial.

Saltar introduccion|
‘.‘3‘ v
‘.

w ATRAS ‘ Correccién‘ ‘\

Figura E.12: Prueba tutorial en ejecucion.

3. En el momento de ingresar los dos bichos, aparecera un mensaje si desea repetir la prueba
tutorial (si/no).
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»

Saltar introduccién

¢ Quieres hacerlo de nuevo?

{ ATRAS ] [Cerecciénr .

Figura E.13: Repetir la prueba tutorial.
Realizar prueba manual

1. Seleccionar “Manual” del menu principal del aplicativo, se despliega la ventana mostrada

en la Fig.[E.T4

Seleccione el nimero de cajas: Seleccione la posicion de las cajas:

% 8 80 B

Velocidad de las mariquitas al Seleccione la rutina de las mariquitas:
caminar

i v
—

Mano

a

Desea mostrar el tiempo regresivo
en pantalla?

[

Figura E.14: Interfaz configuracion del juego manual.

2. Se seleccionan los parametros deseados y se da clic en “Iniciar”, el tiempo de la prueba
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inicia en el momento en el que se toca el primer bicho.

Figura E.15: Ejecucién del juego configurado manualmente.

El boton de “Correccion” solo se oprime en caso de que el bicho se haya alejado del rango
de cobertura y no sea posible alcanzarlo.

3. Cuando finalice el tiempo de la prueba saldra un mensaje en pantalla que enuncia el fin del
juego, como se muestra en la Fig[E.T6]

FINIDEL

med ? $

Figura E.16: Fin de juego.

4. Cuando finalice la prueba se despliega la ventana en la que se visualiza el puntaje obtenido
(ver FiglE.17). Al mismo tiempo se genera un documento (.txt) en la carpeta (C:EJECUTABLE\
Documentos) que muestra los logros obtenidos por el participante (ver Fig[E.T8).
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%

Menu Principal m Salir del Juego

Figura E.17: Puntaje.

:3 _Mano(Derecha)_Prueba(1).txt: Bloc de notas — O >
Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda
Usuario[1l]= nombre del usuarid Prueba mano: Derecha )
Tiempo de la prueba: 37
Tiempo de desaparicidn: 8
MNdamero de cajas: 1
Posicidn de las cajas: Alineadas
Rutina de las mariquitas: Quietas Vel. mariquitas: 28 %
Salieron: &
Cantidad de mariquitas atrapadas: 4
Total Mar. Rojas= 4 Total Mar. Azules= @
Total Mar. Amarillas= @ Total Mar. Cafes= @
Tiempo de ingreso de cada una
Tiempo 8 = 5
Tiempo 1 =1
Tiempo 2 = 2
Tiempo 3 = 3
Edad: 18
Porcentaje de atrapadas: ©.6666667
Tiempo ponderado= 2.75
L
£ -

Figura E.18: Archivo txt.
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Realizar prueba automatica
1. Seleccionar “Automatico” del menu principal, se despliega la ventana mostrada en la Fig{E. 19|

en esta ventana se selecciona la mano que se utilizara para realizar la prueba y finalmente
se da clic en Iniciar.

Selecciona la mano con la que
se realizard la prueba

.

Figura E.19: Interfaz para seleccionar la mano.

2. La primera prueba corresponde al nivel inicial (ver Fig[E.20), cada prueba al finalizar genera
dos documentos .txt en la carpeta (C:EJECUTABLE\Documentos) que muestran el rendi-
miento del participante.

Figura E.20: Juego nivel inicial.

3. Al Finalizar la prueba inicial se asigna un tiempo de descanso de un minuto; cumplido este
tiempo se activa el botdn de continuar (ver Fig|E.21), que, dependiendo del desempefio del
participante le asigna un nivel de dificultad.
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Menu Principal Salir del Juego

(a) (b)

Figura E.21: Tiempo de descanso: a) Interfaz de descanso para el usuario., b) Continuar con la prueba
automatica.

4. Una vez cumplidos los 8 minutos de prueba se despliega la ventana mostrada en la FigJE.22]

Puntaje: 0%

Menu Principal Salir del Juego

Figura E.22: Interfaz fin del juego automatico.




Bibliografia

[1] M. J. Pérez Pérez et al., “Guia comparativa de metodologias agiles,” 2012.

55



	Lista de figuras
	Lista de tablas
	Anexos
	Clasificación de metodologías ágiles
	Historias de usuario
	Datos para el diseño del controlador
	Implementación de los controladores en lenguaje C#
	Manual de usuario
	Bibliografía

