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ANEXO 6
RESULTADO DEL INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR EL GRADO DE BACHILLER
Fecha: 11/12/2019

Estimado docente,

Afin de cumplir con la nueva ley universitaria 30220 la cual exige que para la obtencién del grado de bachiller las
alumnos deberan presentar un Trabajo de Investigacidn, debera consignar la siguiente informacion al termino del
ciclo/médulo académico.

TITULO DEL TRABAJO DE SISTEMA DE SIMULACION DE REALIDAD VIRTUAL PARA INICIAR
INVESTIGACION: TEMPRANAMENTE EN LOS PROCEDIMIENTOS QUIRURGICOS EN LA
CARRERA DE MEDICINA HUMANA EN LA CLINICA AVANSALUD EN EL
2019
COMENTARIO/ El proyecto cumple con todos los requisitos para obtener el grado
SUGERENCIAS/ de bachiller
RECOMENDACIONES/
OBSERVACIONES:
RESULTADO DEL TRABAJO FINAL
3 *%

*CODCAR cODIGO ALUMNO CORREOQ ELECTRONICO EEEEONO F::I?R.II-.A

ISE Espinoza Aprobado

100023712 | Gutierrez hegelespinoza(@gmail. com 965768264 14
Hegel

**Nota final del curso aprohatoria

Leyenda:
13-15 Aprobado
16-18 Aprobado — Muy Buena
19-20 Aprobado — Sobresaliente
ISE Ingenieria de Sistemas Empresariales
1SIG Ingenieria de Sistemas de Informacion y Gestién - CPE
IEN Ingenieria Econdmica y de Negocios
ANI Administracién de Negocios Internacionales
MYA Marketing y Administracién
ADM Administracién de Empresas
ADMC Administracién de Empresas - CPE

Finalmente, se presenta el siguiente informe en sefial de conformidad tomando en cuenta los criterios de
evaluacion para calificar este Trabajo de Investigacidn para optar el Grado de Bachiller.

T AT EN

Jurado Revisor
Ing. Peralta Delgado, Carlos Salvador

*Este documento debe ser enviado por correo electronico al encargado de Investigacion
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion tiene la finalidad de desarrollar un software de Realidad
virtual que beneficie a la plana estudiantil de la carrera de Medicina humana con
entrenamientos de diferentes casos en procedimientos quirdrgicos donde el
estudiante podrd acceder a un ambiente virtual y realizar sus practicas con la idea
principal de que el alumno desarrolle su potencial en los primeros anos de la carrera

facilitando sus intervenciones en los casos de la vida real.

La problematica inicia cuando la gran mayoria de alumnos que rotan por clinicas y
hospitales llegan sin conocimientos practicos o cuando son puestos a casos su
soluciéon no satisface los requerimientos minimos que deberia tener un alumno de

medicina humana promedio haciendo referencia a su nivel de instruccion.

Sin embargo, la falta de practica no significa que el alumno no conozca la teoria, sino
qgue simplemente no tiene un ambiente en donde aplicarlo. Por ello al optar por un
desarrollo de realidad virtual se busca que la gran mayoria de los estudiantes tengan
acceso a dicha herramienta, para ello se piensa implementar un sistema de realidad
virtual al alcance econédmico de ellos. De tal forma que los alumnos puedan practicar
desde su dispositivo moévil Android utilizando periféricos costo- eficientes que

permitan la fluidez de las interacciones dentro del ambiente virtual.

En los periféricos podemos encontrar las gafas producidas por Samsung “Gear VR” o
en su defecto algun otro casco que el alumno pueda adquirir y sea compatible con su
dispositivo movil. Lo que si se recomienda es la compra del dispositivo “Leap Motion”

gue permite emular con sensores de proximidad los movimientos de las manos ya
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que para cualquier cirujano el éxito de un procedimiento es el buen uso de sus

elementos.

Si bien es cierto el trabajo de investigacion dispondra de un tiempo prolongado ya
que en medicina existe infinidad de tipos de procedimientos quirurgicos se busca
iniciar con un prototipo que respete los procedimientos de una sutura y sus tipos de
suturas en diferentes casos reales. Con esto formariamos Médicos de una mejor
calidad tanto en conocimientos tedricos como practicos antes de que realicen alguna
intervencidon generandoles confianza y seguridad en los diferentes casos que pueden

ocurrir a lo largo de su carrera.
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CAPITULO I: DESCRIPCION PROBLEMATICA

1.1. Realidad problematica
Global
Estudiar Medicina Humana en los paises extranjeros denota un claro ambito de
carencia en el sistema Universitario con relacidn al nuestro sistema, desde ya las
Universidades internacionales proponen que el alumno recién tenga contacto
con el paciente desde tercer ciclo, sin embargo, los procedimientos quirurgicos
recién se pueden dar en octavo o noveno ciclo ya que se necesita implantar en
el estudiante de medicina una formacién psicoldgica del trato al paciente. Los
alumnos de medicina humana optan en gran mayoria por llevar practicas en
hospitales desde muy temprano donde depende del interés del alumno, aunque
sin poder dar una garantia de éxito al médico responsable el estudiante es
limitado a solo observar y analizar los procedimientos que realiza el médico
tratante. (Ortega 2018)
Nacional
En el Perd, Los alumnos de Medicina Humana llevan los cursos de
procedimientos quirdrgicos en un tiempo demasiado corto, lo suficiente como
para no realizar practicas y centrarse mas en casos tedricos promoviendo un
analisis clinico mayor lo cual dificulta en el alumno el poder desempefiarse de
manera correcta una vez empiece con su internado ya que en esta etapa de la
carrera el alumno interactia con el paciente y es ahi donde los alumnos
demuestran su potencial. Muchos alumnos no llegan a terminar el internado de
manera satisfactoria por la simple razén de que el conocimiento tedrico en ellos

no pueden implantarlo en su desarrollo practico lo cual en un campo competitivo
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reduce la capacidad significativa de producir médicos profesionales de buena
calidad.(Flores-Flores et al. 2018)

Local

En la Clinica Avansalud los estudiantes que desfilan por sus instalaciones cuentan
con conocimientos bdsicos en procedimientos quirdrgicos y en la gran mayoria
de algunos no han realizado intervenciones a pacientes o han tenido
interacciones aplicando sus conocimientos practicos generando en los pacientes
gue acuden al nosocomio temor por alguna accidn quirdrgica por parte de ellos
afectando indirectamente el prestigio de la clinica. Los alumnos al presentarse a
una situacién de accion en la practica denotan carencia de experiencia en los
procedimientos quirdrgicos y muchos de los casos que realizan no llegan
satisface los requerimientos minimos de conocimiento que un alumno a esas

alturas de la carrera debe tener. (Espinoza 2019)
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1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo de este estudio se focaliza en generar mayor contacto a los
estudiantes de la carrera de Medicina con los procedimientos quirdrgicos de
manera virtual y cdmo afecta en su formacién profesional de los mismo a través
de la familiarizacidn y utilizando la expresién “prueba y error” generando de
mayor eficacia en los procedimientos quirurgicos en tempranos pasos de la
carrera.

1.2.1. Objetivo general

e Generar cercania a los estudiantes en procedimientos quirdrgicos vy
afianzar su destreza alimentdndose con experiencia suficientes en los
tempranos ciclos de la carrera de medicina utilizando un ambiente de
realidad virtual.

1.2.2. Objetivos especificos

e Demostrar que gracias al uso de una realidad virtual los alumnos de
medicina humana pueden mejorar su performance a tempranos anos de la
carrera en procedimientos quirdrgicos menores.

e Transmitir los estudios clinicos generales con la realidad virtual como base
de conocimiento pragmatico en la plana estudiantil de la carrera de

medicina Humana.
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1.3. Justificacién del proyecto
TECNOLOGICO
El desarrollo de la realidad virtual como parte de la solucion tecnoldgica
educativa en el Peru se empled herramientas en la cual destaca Unity 3d como
la principal herramienta para el disefio de graficos tridimensionales que se
generd en los ambientes virtuales. El uso de dispositivos Android de la gran
mayoria de estudiantes de medicina determind que se desarrolle el aplicativo en
esa Arquitectura tecnoldgica y se integré con Unity 3d a través de sus librerias
SDK Android haciéndose un trabajo eficiente.
SOCIAL
El proyecto resalta y busca ser un instrumento de soporte para la plana
estudiantil de medicina humana y con eso se obtendra una mejor calidad de
médicos formados en el PerU aplicando su destreza en procedimientos
quirurgicos en un ambiente de realidad virtual alimentandolos con experiencia
necesaria para que afronten cualquier caso que les ocurra en la vida real.
ECONOMICA
Realizar aplicaciones de realidad virtual implica invertir en dispositivos de costos,
sin embargo, este proyecto busca realizar el desarrollo aplicando el menor costo
posible en periféricos esenciales para su interaccién. El dispositivo movil de
media a alta gama es indispensable ya que serda el motor del aplicativo a

desarrollar sin ninguna dificultad.
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PRACTICA

Este proyecto se realiza gracias a que existe la necesidad de formar mejores
médicos profesionales utilizando la tecnologia de realidad virtual y con ello
apalancar el desarrollo de ellos en su experiencia con procedimientos quirdrgicos
gue doten al estudiante con las capacidades practicas en su formacién

profesional.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Internacional

La medicina humana gracias a la tecnologia ha avanzado en gran escala la cual cada
dia se alimenta con informacién actualizada, la realidad virtual llega a tener un
impacto esencial en esta carrera ya que logra combinar los sucesos de una carrera
objetiva con un modelo subjetivo y lo lleva a preguntarse qué tanto puede ayudar
esta nueva tecnologia a la medicina. En Estados Unidos, se investigo la aplicacidon de
esta tecnologia en la medicina y como afectaria a los involucrados en los factores de
entrenamiento en los ambientes virtuales, |la idea de una planificacidon quirdrgica, la
terapia psicoldgica(que ya se esta haciendo en Peru, en las personas que padecen del
cancer) y la medicina de rehabilitacién llegando a las conclusiones de que genera una
planificacion preoperatoria que asimila una prediccidn mas objetiva en el resultado
final y que gracias a la realidad virtual como herramienta diagnostica puede presentar
una vision mas natural del cuerpo humando y la representacién clinica de un
paciente, también que la reduce las complicaciones y aumenta la posibilidad de
obtener mejores resultados quirdrgicos gracias a su sistema de aprendizaje vy

entrenamiento que ofrece la realidad virtual. (Wayne, Ryan, and Stephen 2019)

El trabajo nace de un proyecto en Colombia a la cual se establece vivir en una era
digital donde la realidad virtual forma parte de la transformacién tecnoldgica como
pilar en ese pais. Se desarrollé un material de aprendizaje adaptando los contenidos

del curriculo estudiantil para luego integrarlo en una realidad virtual. Los alumnos
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que fueron parte del proyecto usaron la herramienta de realidad virtual comparando
las metodologias de aprendizaje tradicionales con la nueva tecnologia integrada. Se
realizo en las instalaciones de un instituto educativo en Medellin donde separaron a
los alumnos en grupos de 3. El primer grupo combino la educacién tradicional con la
nueva tecnologia, el segundo solo utilizo la realidad virtual y el tercero solo
aprendizaje escrito. Los resultados destacan que donde los alumnos interactian con
la nueva tecnologia llegan a tener un impacto positivo en la asimilacion del
conocimiento y con esto complementar el aprendizaje de los alumnos en Colombia
utilizando realidad virtual. (Silva Bolivar et al. 2019)

Nacional

La Realidad Virtual puede ser utilizada como Terapia Fisica a fin de mejorar las
funciones afectadas del cuerpo o hayan sido parte de una enfermedad donde se
busca que el paciente pueda tener una rehabilitacidn correcta y precisa de modo que
se mejore su calidad de vida y pueda reincorporarse a sus actividades diarias. Este
sistema permitid a los fisioterapeutas generar un plan de rehabilitacién con un
seguimiento minucioso y pueda adaptarse a las necesidades del tratamiento para
cada paciente.

El sistema fue capaz de registrar puntajes y objetivos obtenidos en tiempo real con la
finalidad de que a informacion sea procesada para un trabajo de andlisis
postoperatorio. El autor también recomienda que el sistema no debe ser un ente que
reemplace los tratamientos existentes, sino que vaya de la mano como una terapia

coadyuvante mas (Navarro Araujo 2018)
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El uso de los simuladores de realidad virtual y la educacidon fomentan hoy en dia una
nueva metodologia de ensefianza donde el alumnado mediante esta tecnologia
obtiene una sala de entrenamiento y garantiza la seguridad del paciente. La evolucion
esta tecnologia va de manera gradual y genera mejores expectativas iniciando desde
ruidos cardiacos y respiratorios que fueron utilizados en prospectos de Situacién de
Emergencia hasta la opcion de obtener percepcidn visual, auditiva, y tactil. El sistema
de realidad virtual puede dirigirse efectivamente a un plano curricular y al ser un
software programable poder variar la intensidad de dificultad que el alumno pueda
requerir de tal forma que va adquiriendo retroalimentacidon en el impacto de
experiencia y rendimiento en los procesos quirurgicos. También el sistema puede
utilizarse como base de exposicidon clinica y ofrecer mejores resultados que la
educacion tradicional (Matzumura Kasano, Ledn Gamarra, and Gutiérrez Crespo
2018)

El e-learning como propuesta de aprendizaje usando las tecnologias informaticas nos
brinda material educativo y metodologias de ensefianzas que se pueden aprovechar
mejor que las ensenanzas tradicionales optimizando la logistica, el tiempo , la
disponibilidad, los costos, entre otros. El autor refiere que en varios paises como
Brasil 6 Egipto se tiene una efectividad mayor que la educacion tradicional lo cual en
calidad de educacidn tienen una mejor percepcién y un buen feedback por parte de
los alumnos y por lo cual promueve iniciativas de aumentar la educacion de medicina

Humana con herramientas tecnolégicas. (Failoc-Rojas and Quifiones-Laveriano 2015)
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2.2. Bases tedricas

Realidad Virtual

La Realidad Virtual se entiende como un ambiente de simulacién virtual creada por
la computadora donde el usuario tiene la sensacidn de pertenecer a ese ambiente
junto a la vez que puede interactuar por medio de hardware como cascos de realidad
virtual, lentes, entre otros. También el usuario experimenta una abstraccién del

mundo real hacia la inmersién del ambiente virtual. (Lara et al. 2019)

La interpretacién de realidad cada vez es mas dificil de entender y definirla se
encuentra con varias interpretaciones filosoficas complejas. Muchos definen a la
realidad como el estado de algo real y que existe independientemente de las ideas
relacionadas a él. Sin embargo para utilizarlo en este documento lo resumiremos en
pocas palabras, se dird que es un lugar que existe y que se puede experimentar

(Sherman and Craig 2018)

Realidad Virtual como Experiencia en procedimientos quirurgicos

La realidad virtual optimiza el nivel entre contenido de la inmersién y la capacidad
sensorial que se adquiere a través de estimulos. Cuando se utiliza la herramienta el
terapeuta tiene control del sistema y que solo es limitado por los requerimientos
funcionales, como también afectar la experiencia del usuario. Finalmente, la realidad
virtual genera un vinculo de compromiso con el paciente ofreciendo un contexto
privado y seguro en donde el individuo puede existir en un lugar digital con una
experiencia realista. La realidad virtual es considerada como un sistema avanzado de
imagenes que propone al individuo inducir en experiencias y emociones que se

asemejen a la realidad. Sin embargo, para el beneficio de la terapia utilizando la
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realidad virtual se es necesario factores externos ya que la presencia sola puede ser

utilizada mas no puede ser suficiente. (Riva et al. 2019)

La realidad extendida ofrece a los usuarios diferentes aplicaciones educativas y de
capacitacién. La gran mayoria de aplicaciones utilizan la realidad virtual para simular
un entorno operativo y que se pueda trabajar con materiales educativos. Las
aplicaciones con simulaciones medicas buscan utilizar dispositivos mdviles aplicando
la realidad virtual como pilar en sus plataformas para que los alumnos que requieran
puedan tener acceso. En otras palabras, el uso de la realidad virtual se distribuye en
varias plataformas que permiten al usuario poder consumir de diferentes fuentes.

(Silva et al. 2018)

Mejorar calidad de médicos Egresados

La investigacidn en experiencia médica puede informar la comprension del papel de
la practica deliberada en la experiencia utilizando nuevos métodos de capacitacion
médica en ellos incluidos los simuladores. Aprender a diagnosticar problemas clinicos
es un objetivo central de la formacion médica. La investigacién sobre cémo se
desarrollan las habilidades de razonamiento de diagndstico en los estudiantes de
medicina y su capacitacidon puede proporcionar una base para examinar criticamente
los enfoques para ensefiar el razonamiento de diagndstico clinico. Existen estrategias
para mejorar la ensefanza del razonamiento clinico y un componente importante de
la practica médica implica la habilidad técnica. El uso cada vez mayor de simulaciones,
gue abarca la gama de formadores de tareas parciales a la realidad virtual sofisticada,
ha llevado a aumentar la investigacion relacionada con el aprendizaje de habilidades

técnicas.(Norman et al. 2018)
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2.3. Definiciones conceptuales

Realidad Virtual

Ambiente de objetos que pretenden emular una apariencia realistica y ofrece al

usuario una inmersién digital sensorial

Procedimientos quirurgicos

Técnicas operatorias en sala mayor y sala menor relacionadas al aparato locomotor
gue requiere conocimientos especializados en los procesos quirurgicos adquiridos

durante la residencia de la especialidad quirdrgica

Ensayo y Error

Procedimiento metodoldgico experimental que involucra al conocimiento real para
rescatar la mejor opcidn en base a los resultados de las pruebas realizadas

obteniendo siempre una retroalimentacidn constructiva en base al error.

Caso clinico

Situacién de diagndstico uUnico que debe resolverse con multi-especialidades que
comprometen la enfermedad de un paciente que sirve para dilucidar el diagndstico y

tratamiento a seguir en un proceso quirurgico
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Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Arquitectura empresarial

3.1.1. Arquitectura de Negocios

Mision
Brindar actividades especializados accesibles con excelencia asistencial
y con elevado nivel cientifico, siempre con un trato calido y humano para

todas las personas.

Visién
Ser la Red de Salud lider en el cuidado de la salud de todos los peruanos
a través de la innovacion e investigacion para ofrecer soluciones de

diversas complejidades.

Mapa de procesos

Proceso de intervencion del alumno en un paciente con seguimiento del Médico

tratante en la Clinica Avansalud
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Figura 1 Proceso de intervencion del alumno en un paciente con seguimiento del Médico tratante en

la Clinica Avansalud (Elaboracion Propia)

El perfil de un alumno debe ser destacado mediante sus conocimientos tanto
practicos como tedricos y es en la practica donde la gran mayoria de ellos carece de
experiencia y no llenan las expectativas del nivel que aparenta estar. Es por eso que
los alumnos cuentan con una gran dificultad al momento de terminar su fase de
formacidn enlas universidades y al llegar a una rotacion en clinica u Hospital padecen
de nervios e inseguridades por la falta de experiencia en intervenciones lo cual en
medicina que es una carrera donde se debe realizar el menor dafio posible y contar
con la capacidad de resolver problemas influye de manera significativa en los

estudiantes de medicina.

Con la aplicacidn de la realidad virtual se espera que los alumnos puedan tener vasta
experiencia durante la carrera y antes de las rotaciones en hospitales y clinicas
denotando en el momento seguridad, claridad y realizando en detalles menores los

procedimientos quirdrgicos con naturalidad del caso.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

3.1.2. Arquitectura de Informacién (Datos)

-cod_Entidad:Integer
-desc_Entidad:String
-cod_Ambiente’Integer

-cod_Ambiente:Integer
~descripcion_Amb: String
-id_lmg:Integer
-id_Material3d:Integer
id_Texto:Integer
id_Video:Integer
id_Musica:integer

-id_Posicion:Integer

-cod_Dificultad:Integer -XE:O ﬁ{

-nivel:integer :;:Flg:t

-descripcion_Dif:String et
<rot_y:Float

-id_Musica:Integer
-Musica_dir:String

-id_Img:integer
-Img_dir:String

-ld_Material3D:Integer
-3DMaterial_dir:String

-id_Texto:Integer
-texto:String

-id_Video:Integer
-Video_dir-String

Repositorio De

Figura 2 Modelamiento de Informacion de Datos (Elaboracién Propia)
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3.1.3. Arquitectura de Aplicacidon

Requerimientos Funcionales

A continuacién se presentan todos los requerimientos relevados con los actores de la

institucion, necesarios para la construccidn posterior de la aplicacidn.

Tabla 1.

Requerimientos Funcionales

Codigo Descripcion del Requerimiento Funcional

RF0OO1 El sistema permitira visualizar objetos en 3D

RF002 El sistema tendra sensores de movimiento que emulen los de la cabeza
Humana

RF0O03 El sistema no iniciara si el dispositivo no cuenta con giroscopio

RF0O04 Se alertard al usuario si lleva mucho tiempo utilizando el sistema

RFOO5 El Usuario podra interactuar con las herramientas del ambiente virtual

RFO06 El Usuario podra interactuar con el objeto en 3D

RFO07 Se alertard si el usuario comete alguna falta en el procedimiento

Fuente:Elaboracidn Propia

Requerimiento No funcionales

De manera similar al punto anterior se relevaron los requerimientos no funcionales

necesarios para la aplicacion

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Tabla 2

Tabla de Requerimientos No funcionales

Cédigo Descripcién del Requerimiento No Funcional

RNF0O1 El sistema estard disponible 24/7

RNF002 El sistema estara disponible OFFLINE

RNF003 El sistema se desarrollara en lenguaje Android

RNF004 El sistema estara disponible para versiones Andorid 6.0 o posterior
RNFO05 El sistema debe ser facil e intuitivo

RNF006 El sistema necesita que el mdvil disponga de los sensores de giroscopio

y acelerémetro.

RNF007 El sistema necesita al menos 350 mb disponibles de almacenamiento
dentro del dispositivo para poder ser instalado y ejecutado
correctamente.

RNF0O08 El sistema debera utilizar un sistema de base de datos gratuito, que
permita integrarse con Android y sea estable

RNFO09 El sistema debera tener una latencia minima de 1 ms

RNFO10 El sistema android debe ser de alta 6 Media-Alta Gama

Fuente:Elaboracidn Propia
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Casos de uso
Un punto importante es construir los casos de uso, para ello se utilizé la metodologia UML,

presentado en las siguientes figuras:

Sistema

Indicar nivel del proceso

O

| Interaccion con los objetos virtuales

Medlcol"EStUdlante ____@

Realizar procedimiento quirdrgico

e

O\

Sistema

Leer Coordenadas

Visualiza objetos 3D

Movimiento dentro de la
Realidad Virtual Verifica Escenario Virtual
<=gdand==

Medico/Estudiante

Interpreta coordenadas Escucha Sonidos Ambientales

Figura 3 Casos de Uso(Elaboraciéon Propia)
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3.1.4. Arquitectura Tecnoldgica

En este punto se detalla los requisitos técnicos para la arquitectura

+ Guantes de Reaiidad Virtual
+ Cehilar Gama Alta o hedia -
Alta

—
Capa de Presentaciones Capa de Negocio Capa de Datos
[~ Modulo de Interfaz [**"""" T
b . Modulo de
ENTRADA 3 | - rélica y Produccion fe——w N Modificacion Virtuat
+HMD S/
N

L\
Modulo de Manejo
de Escenarios

Base de Datos 3D

Flujo Logical App Modulo de
Coodinacion General [ 77T e

Modulo de

Produccion de ol
Sonido

SALIDA 2] /
D

+ Elementos Multimedia

Repositonio De
Archivos

Modulo de Captura
de Datos

Figura 4 Arquitectura Tecnoldgica(Elaboracion Propia)

Capa de Presentaciones

La capa de presentaciones es la que permite la interaccidn del usuario y el dispositivo
de realidad virtual. El Sistema captura los datos de entrada y permite mostrar
informacion por los componentes de salida. El comportamiento del sistema se visualiza
en la capa sieguiente donde se realiza los procesos de logica.

Modulos de Entrada

e Seencargan de gestionar la informacion emitida por el usuario en la aplicacién.
o ElI HMD( Head-Mounted Display) 6 tambien conocido como Cascos de
Realidad Virtual son dispositivos mixtos que permiten entrada y salida

de informacion. La calidad de transmision de Imagen depende de la
resolucion de pantallas y con ello encontramos tambien la latencia de

movimiento.
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o Guantes de Realidad Virtual permite que el usuario tenga el control
directo del dispositivo en el ambiente virtual que se basa en un guante
con sensores que emulan a detalle el moviemiento de las manos.

O Los celulares de Alta Gama cuentan con tecnologia de punta sin
embargo, lo que vamos a rescatar para la utilizacion como periferico de
entrada son los sensores de acelerometro, que detecta los cambios de
orientacion en el terminal (horizontal u vertical),el sensor giroscopico
gue es capaz de decir la velocidad angular del telefono en sus ejes de

rotacion,critico en los movimientos del HMD.

Modulos de Salida

e Se encarga de gestionar la informacion que sera recepcionado por el usuario
en la aplicacién.

o EI HMD ya explicado en el apartado anterior al ser dispositivos mixtos

también hereda parte fundamental de la superposicion de los graficos

y la calidad que se encuentran.

O Elementos Multimedia como por ejemplo en esta aplicacion
tomaremos la funcidn de Elemento de audio que permitiran ambientar

y generar aporte en la experiencia del usuario.
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Capa de Negocio

En la capa de negocio, se han establecido una serie de componentes. Esta capa esta
principalmente formada por un componente Flujo Logica/App que se encargara de
todo aquello relacionado con lo que estd sucediendo durante la aplicacidon. A su vez,
este componente esta conectado con otros subcomponentes que forman el nucleo de
la aplicacién.

Ademas, para la implementacién de esta capa, como se ha comentado anteriormente,
se ha optado por el lenguaje programacion Unity que proporciona hacer cosas mas
complejas con buena calidad en el proyecto final.

Médulo de Flujo Logica / App

Es un Componente de Entrada y Salida que pertenece al nucleo de la aplicaciéon que
procesa la informacion y actualiza tanto el flujo como la logica de la aplicacién donde
se realiza la gestion y ejecucion del ciclo de la vida de aplicacién. La logica del sistema
se basa en los eventos que gatillan acciones durante la ejecucion de una escena dentro
del aplicativo.

Moddulo de Coordinaciéon General

Este mddulo inicia los servicios del sistema y coordina las acciones de los demas
modulos que pasan por la logica del sistema

Modulo de Captura de Datos

En este mddulo se busca retener la informacion emitida por el usuario que interactua
con el aplicativo con los dipositivos de entrada de esta forma la informacion es

procesada y puede ser utilizada en la logica del sistema.
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Madulo de Interfaz Grafica y Produccion Visual

En este mddulo se genera el ambiente 3D programado, tambien las interacciones que
haga el usuario con la herramienta

Modulo de Imagenes de Componentes Virtuales

Este modulo permite la modelacion de los objetos 3d que son visualizados por el
sistema, en este encontramos la composicion de los cuerpos en un plano
tridimiensional definido por el usuario generado en un ambiente virtual.

Moédulo de Modificacion Visual

Este mddulo se encarga de la interaccidn de la perspectiva visual que tiene el usuario
con el sistema. En este mdédulo encontramos las diferentes vistas para modificar el
foco, dngulo y zoom.

Moédulo de Manejo de Ambientes Virtuales

En este mddulo se define los escenarios virtuales que se visualizan en el sistema la cual
interactda con archivos alojados en el repositorio de archivos de la base de datos
previamente guardados para proyectarlos en un espacio tridimensional con
coordenadas.

Moddulo de Produccidon de Sonido

En este mddulo se le permite al sistema asociar sonidos a los componentes que son
visualizados por el usuario con respecto a su espacio tridimensional que interactia con

el repositorio archivos que son guardados previamente para su uso.
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Capa de Datos

Es la capa donde se almacena toda la informacién y la encargada de acceder a ellos. En
este proyecto contamos con dos repositorios uno donde se crean tablas de control,
definicion e indexacidon de archivos y la otra es un repositorio de archivos que
contienen material multimedia tanto como material grafico como sonidos.

Software de Desarrollo

SQlLite

Es el sistema de administracion de base de datos relacional que se utilizara en la
implementacidon del proyecto ya que gracias a su versatilidad se enlazara con el
programa y formara parte del mismo integramente la cual reducira el letargo de
tiempo en el acceso a la base de datos ya que de esta forma es mas eficiente la
comunicacion de informacién

Unity

Es un desarrollador lider en Realidad Virtual que ofrece flexibilidad de cédigo en el
momento de la construccién, una creacién rapida de los ambientes conjunto con un
gran rendimiento grafico optimo y una amplia variedad de herramientas y activos que
permitirdn el minimizar el tiempo de desarrollo de una aplicacion.

Android

Es un sistema operativo orientado a desarrollo de aplicativos méviles desarrollado por
google y basado en Linux. Servird como parte fundamental en el desarrollo del
aplicativo de realidad virtual con cédigo de programacion en C++ ya que se
complementaria con la herramienta de Unity al momento de programar los métodos

y acciones necesarias.
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Flujo de Sistema
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Figura 5 Flujo de Sistemas(Elaboracién Propia)
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Configuracion (Set Up) Necesario para el Aplicativo

El aplicativo esta disponible para sistemas Android ya que Unity 3D permite integrar
librerias SDK para su construccién en dicha arquitectura dejando como producto un

archivo con extension. apk.

Build Settings |
o [~
Scenes In Build
Platform
é_, PC, Mac & Linux Standalone Android
i Android €| Texture Compression
ETC2 fallback
.
E WebGL Build System
Export Project (W)
E ios Build App Bundle (Google Play[_]
Create symbols.zip
%ty ©vos »
= Development Build (W)
Xbox One Autoconnect Profiler
Script Debugging
=ua PS4 Scripts Only Build
Compression Method
== Universal Windows Platform SDKs for App Stores
n Facebook I71] Xiaomi Mi Game Center Add
Learn about Unity Cloud Build
Flayer Settings... Build ][ Buid And Run_|

Figura 6 Construccion del APP en Android(Elaboracidn Propia)

VR.apk

Figura 7 Archivo Apk Resultante de la Construccion(Elaboracidn Propia)
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La resultante es transferida por datos al celular y se instala.

- DR m

©® VR Medicina © VRMedicina

(Quieres instalar una actualizacion de
esta aplicacion existente? Los datos
existentes no se perderén. No se
requiere ningan acceso especial

Se instald la aplicacién.

CANCELAR  INSTALAR FINALIZADO  ABRIR

Figura 8 Proceso de Instalacion en Mévil(Elaboracion Propia)

La configuracion del casco de realidad virtual y sus periféricos varian segun su

desarrollador.

Prototipo
El aplicativo en la actualidad cuenta con un procedimiento quirdrgico que es el de
suturas. En futuros desarrollos se incluird mas procedimientos en base a la necesidad

del cliente.

Elija su procedimiento

Figura 9 Presentacion del Prototipo(Elaboracion Propia)
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Elija su Dificultad

vV .
T

Figura 10 Seleccion de Dificultad(Elaboracion Propia)

Figura 11 Vista desde Arriba(Elaboracion Propia)
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Figura 13 Vista desde el Usuario (Elaboracion Propia)

3.1.5. Factibilidad Econdmica

Al ser una empresa que brinda servicios y no superar mas de los 100
empleados es catalogada como Mediana Empresa, de tal forma que en este
trabajo se buscarda una tasa de interés baja en el catidlogo de la
Superintendencia de Banca Y Seguros (SBS) en la cual el mds éptimo es el

banco Interbank con una tasa del 8.07%
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Tasa Anual (%) BBVA ‘ Comercio Crédito ‘ Pichincha BIF Scotiabank | Citibank Interbank
Corporativos .21 8.37 39 499 4.02 349 552 423
Descuentos 3. 46 66 5.30 3.53 419 426
Pre 05 hasta 30 dias 269 - 43 250 355 277
31 a90dias 342 8.37 363 414 287 424
91 a 180 dias 3.52 3.26 4.90 437 269 -
181 a 360 dias 4.09 423 - 291 -
s a mas de 360 dias 3.50 - 5.55 - - 4.47 5.20
Grandes Empresas 6.38 864 5.56 766 6.7 5.49 5.05 6.34
Descuentos 883 8.00 6.02 879 6.65 567 - 6.71
[ 5 hasta 30 dias 396 7.50 528 51 5.54 481 524 385
31 a90dias 529 838 561 763 6.51 519 6.25 6.56
91 a 180 dias 6.81 944 585 6.35 7.01 562 4.46 5.70
181 a 360 dias 5.48 403 8.02 7.59 491 567
s a mas de 360 dias 6.51 6.62 8.47 776 7.05 717
Medianas Empresas 9.42 11.00 10.39 8.5 785 0.32 8.07
Figura 14 Tasa Anual de Inversién(Elaboracidn Propia)
Los supuestos para la obtencién de los beneficios:
Costos Variables
Tabla 3
Tabla de Costos Variables
Variable Mensuales  Anuales 3 afios
Personal Administrativo 930 11160 33480
Programador Android 1300 15600 46800
Administrador Base Datos 1300 15600 46800
QA 500 6000 18000
Licencia Desarrollo Unity 300 3600 10800
Repositorio Archivos 350 4200 12600
Total Anual 56160
Total 3 afios 168480

Fuente:Elaboracidn Propia
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Costos Fijos

Tabla 4

Tabla de Costos Fijos

Inversidn Cant PU Total

Gafas RV 1 2500 2500
Sensores RV 1 1500 1500
Computadoras 4 4000 16000
Local 36 1000 36000
Total 56000

Fuente:Elaboracién Propia

Beneficios del Impacto

Tabla 5

Tabla de Beneficios del Impacto

Concepto ANTES DESPUES
Personal Administrativo 4650 930
Indumentaria para 500 0

Operaciones

Herramientas para suturas 500 0
Esterilizacion de 1400 0
Materiales
Ambiente Clinico 1000 0
8050 930
Total Anual 96600 11160 85440

Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 6

Tabla de VAN / TIR

Ao 1 2 3
Inversion -224480 85440 89712 94197.6
Tasa 8.07%

VAN S/6,321.78
TIR 10%

Fuente:Elaboracion Propia

En el analisis realizado, el VAN es positivo e indica que un futuro es mas econémico
realizar realidad virtual ya que minimiza la renovacion de equipamiento médico y
también el personal encargado de su mantenimiento. La rentabilidad de esta
solucién ayuda significantemente a la empresa la cual su beneficio es mayor con

una inversion menor.

Invertir en el desarrollo de realidad virtual como parte de la educacién formativa
de la plana estudiantil de la carrera de medicina Humana es factible
econdmicamente ya que se puede minimizar el desperdicio de los recursos y
generaria una nueva generacion de médicos aptos para cualquier intervencién
quirdrgica generando prestigio a las casas educativas que apuesten por el

proyecto.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

3.2. Gestion de Proyecto

Tabla 7
Tabla de Nombre del Proyecto

Nombre del Proyecto Siglas
App de realidad virtual para ARVPQ

procedimientos Quirudrgicos
Fuente:Elaboracién Propia

Tabla 8
Tabla de Ciclo de vida el proyecto

Ciclo de Vida de Proyecto

Gestion del proyecto e Project Charter
e Scope Statement
e EDT

e Diccionario EDT

e Cronograma

e Presupuesto

e Matriz de Asignacion de
Responsabilidades

Contratos
Clinica Avansalud
Curso de gestidon de proyecto e Informe de la sesidn con los
interesados
e [nforme de las sesiones con los
contratistas
Informes

Informe Final

Fuente:Elaboracidon Propia
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Tabla 9

Tabla de Proceso de Gestion de proyecto

Proceso de gestion de proyecto

Proceso Nivel de implementacién

Inputs

Modo de trabajo

Outputs

Herramientas y técnicas

Acta de Constitucion del Al iniciar el proyecto y Unica vez

Proyecto.

Enunciado del Alcance del Al iniciar el proyecto y Unica vez

Proyecto

Alcance

EDT

Cronograma

Contrato

Trabajo del proyecto

Acta de Constitucion del
Proyecto.

Trabajo del proyecto
Acta de Constitucion del
Proyecto.

Alcance del Proyecto
Gestion del Proyecto.

Alcance del Proyecto.

Alcance del Proyecto.

Gestion del Proyecto

Reuniones con el
Inversionista y el Project
Manager

Reuniones con el
Inversionista y el Project
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Presupuesto de Costes

Plan de Calidad

Recursos Humanos

Supervisiéon y Control del
Proyecto

Informe de Rendimiento

Desde el Inicio hasta el cierre
del Proyecto

Al iniciar el proyecto

Alcance del Proyecto.
EDT

Diccionario EDT.
Gestién de Costes.
I1SOS

Alcance del Proyecto.

Gestion del Proyecto.

I1SOS

Gestién del Proyecto.

Gestion del Proyecto.
Rendimiento del trabajo.
Rendimiento del trabajo.
KPI de Rendimiento.

Gestion del Proyecto.

Objetivos de calidad

Reuniones con el equipo de
trabajo

Asignacion de roles y
responsabilidades.
Informacién de la situacion
del Proyecto

Informacién del

Rendimiento del proyecto

Costos y Supuestos

Gestion de Calidad.

Parametros de Calidad.

Roles y Responsabilidades.
Organigrama del Proyecto.

Gestion del Personal.

Decisiones correctivas de
algun problema
Informacion del
desempefio del Proyecto
Decisiones correctivas de

algln problema

Suma de Costes

e  Diagrama Ichikawa
e  Diagrama de Flujos

e  Diagramas de Control

Organigramas y
asignaciones de

responsabilidades

Métodos de administracion de
proyectos
e KPI's
e  Supervision y mejora activa

del Proyecto

Fuente:Elaboracién Propia
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3.2.1. Alcance

Tabla 10

Tabla de gestion de Alcance del proyecto

Actividad

Alcance

Recopilacion de informacion °

Creacion de la base de datos °

Prototipado del sistema °

Conocer la situacién actual de
carencia de experiencia d los
estudiantes de Medicina
Humana en los
procedimientos quirdrgicos
Identificar herramientas
tecnoldgicas para el disefio
del proyecto

Identificar los posibles
stakeholders

Identificar las ventajas y
desventajas del proyecto
Documentar la base de datos
y todos los objetos que
interactuen en el proyecto
Identificar el tipo de base de
datos a emplear

Conocer el lenguajes de
programacion estructurado
para el proyecto

Disefio de la aplicacién
Arquitectura en donde se
ensambla la aplicacién
Documentar cddigo de
programacién

Verificar el funcionamiento
correcto del Sistema

Realizar pruebas de regresion
y de estrés.

Fuente:Elaboracidn Propia
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3.2.2. Cronograma de Proyecto

La duracion del proyecto se estima en unos 12 meses teniendo en cuenta su

planeacion, diagnostico, implementacién, monitoreo, control y cierre.

Tabla 11
Tabla de Gestion de Cronograma de Proyecto

Cédigo Nombre de Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
g actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o1 Acta de Inicio de
Proyecto
Busqueda de
Cco2 . .
Equipo de trabajo
03 Recopllauo.rj de
Informacion
Creacion de Base
co4 de Datos
05 Desar.rollc? lde la
aplicacion
06 Despliegue
o7 Testing
08 Segmm.lent.c? dela
aplicaciéon
Test de
co9 satisfaccion de
usuario
C10 Acta de
Finalizacion
c11 Liquidacion de
contratos

Fuente:Elaboracidon Propia
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El presupuesto del proyecto dependera de la tecnologia e innovacién. Describimos en el

proyecto agregar al presupuesto la realizacién del prototipado tanto en materiales invertidos

como las herramientas para exportar un trabajo de calidad optando por licencias de calidad,

también agregar las horas de esfuerzo hombre que fueron necesarios para la creacién de la

base de informacién y para la creacidon e implementacién del sistema de realidad virtual.

También se especificara los gastos como transporte, comida, estudios, entre otros. Sumar

también los gastos administrativos como las oficinas utilizadas para instalar al equipo de

trabajo.

Tabla 12

Tabla de Gestion de costo

Cargo Mensualidad Dias Laborales Costo del proyecto
Gerente del Proyecto 2000 360 24000
Desarrollador 1500 150 7500
Analista 2000 150 10000
Adm Base de Datos 1500 180 9000
Especialista en Calidad 1500 90 4500
Adquisicién de Licencias 500
Hardware 2000
Alquiler de Oficinas 1500 360 18000
Servicios Publicos 1920
Servicios de Internet 1200
Otros 25000
Costo Total Estimado 103620

Fuente:Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El siguiente trabajo de investiga llega a las siguientes conclusiones:

e Para llegar a tener una cercania con los estudiantes de medicina Humana se
desarrollé una app basada en Realidad Virtual con la finalidad de que utilicen esta
tecnologia cuando sientan que necesitan reforzar sus prdacticas en procedimientos

quirurgicos sin la necesidad de asistir a un Hospital o una Clinica de Simulacion.

e Incentivar al uso de la tecnologia de Realidad virtual en la actualidad ha crecido ya
gue si bien es cierto antes los productos de realidad virtual costaban mucho y eran
explicitamente para algun que otro dispositivo, Hoy la diversificacién de marcas y el
catdlogo de productos que existen ha desenvuelto un nuevo modo de ver el mundo

utilizando aplicaciones “en la palma de la mano”.

e Sibien es cierto para que una persona, independientemente del uso que le den a la
realidad virtual, pueda generar entornos virtuales poniéndose objetivos, como por
ejemplo el de mejorar sus habilidades, es imprescindible que el estudiante tenga las
habilidades practicas requeridas ya que de nada serviria tener la tecnologia a la mano
si no la puedes aprovechar de manera correcta. Por ende, para llegar a una curva de
aprendizaje en habilidades practicas también se requiere un nivel de destrezas y

conocimientos previos.
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e Dentro de las proyecciones del aplicativo de realidad virtual podemos dar por hecho
gue una persona al momento de interactuar con una maqueta aprende de modo que
si replicamos los estudios clinicos con esta tecnologia primero que el estudiante
tendria mayor experiencia de cdmo resolverlos y lo mejor de todo que seria
globalizado ya que estaria a disposicion de los estudiantes que deseen mejorar su

desempeiio médico.

e Por Ultimo, la idea de implementar una realidad virtual como concepto de ayuda en
la experiencia de los alumnos de medicina humana no implica que la docencia de los
médicos tratantes quede en segundo plano, al contrario, busca apalancar la
tecnologia de la medicina utilizando los juicios de los expertos ya que ambos deben

ir de la mano para formar profesionales médicos de calidad.
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4.2. Recomendaciones

e Promover el uso de tecnologias emergentes en especial si a la adquisicion de los
recursos estan a su disposicion ya que con ello aprovecharian sus materiales con

eficiencia

e Latecnologia de la realidad virtual va a seguir evolucionando y el punto de ello es
poder ofrecer una calidad de servicio con productos de bajo presupuesto ya que
al ser una tecnologia cara ofrece muchos beneficios para toda la sociedad

cientifica.

e Utilizar la tecnologia de realidad virtual como apoyo para su formacién profesional
y no como parte esencial de la base de educativa. Si bien es cierto esta tecnologia
ofrece la posibilidad de abstraerse de la realidad, pero el objetivo de esta
aplicacién es plasmar toda la experiencia adquirida en los ambientes virtuales y

aplicarla en momentos reales de su dia a dia como profesional.

e Mejorar la calidad del producto terminado incluyendo muchas mds interacciones
y si es posible aplicando herramientas de inteligencia artificial que emulen de
manera natural los casos clinicos y propongan al estudiante vivir en paredes

virtuales lo que sucede en la vida real.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 13

Tabla de Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

La realidad virtual
influye en la adquisicidn

; . Demostrar que la L

¢De qué manera la . . de experiencia en los

. . . realidad virtual puede .
realidad virtual influye . estudiantes de
incrementar la

en la adquisicion de
experiencia en los
estudiantes en la carrera
de Medicina Humana?

¢Cuales son los
beneficios de utilizar Ia
realidad virtual como
base de experiencia en
los alumnos de medicina
Humana?

¢Coémo los casos clinicos
pueden desarrollar en el
estudiante de medicina
Humana un
conocimiento mayor
utilizando la realidad
Virtual?

experiencia de los
estudiantes de la
carrera de Medicina
Humana

Identificar los factores
positivos que
determinen el uso de
realidad virtual como
parte esencial en su
formacion profesional
en Medicina Humana

Integrar a la base de

conocimiento  casos
clinicos que
interactien con el
estudiante de

medicina Humana a
fines de obtener un
conocimiento
pragmatico basado en
hechos reales

Medicina Humana

La realidad virtual no
influye en la adquisicién
de experiencia en los
estudiantes de
Medicina Humana

La realidad virtual
mejora notablemente el

performance de los
estudiantes de
Medicina Humana a

tempranos afios de la
carrera

Los alumnos de |la
carrera de Medicina
Humana aumentan su
conocimiento utilizando
la realidad virtual
aplicada a casos
Clinicos.

Variable Independiente -
La Realidad Virtual

Variable Dependiente:
Aprendizaje sostenida en
Realidad Virtual

Fuente:Elaboracidn Propia
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién

Tabla 14

Tabla de Matriz de Operacionalizacion

DEFINICION TIPO DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL INSTRUMENTO
La realidad virtual Sintomas reales £ ¢
en la Medicina del paciente ncuesta
Humana como
. . arte edagogica
Ambiente virtual donde el P , .p gog
. . , estd siendo un
usuario interactia de unto a favor a los
manera sensorial 0 no pal'ses ve desean Homologacion de
Variable sensorial, tridimensional e P q . Realidad  Virtual Superficies E
. e . desarrollar mejores o bieti | ncuesta
Independiente - artificial donde se utiliza la rofesionales en la como Experiencia subjetivas en e
La Realidad inmersion y simula la P . en procedimientos  acto quirdrgico
- . . carrera de Medicina R,
Virtual realidad gracias a quirargicos
dispositivos  interactivos humana  con  la
P , finalidad de
que estdn en L
comunicacién en comun minorizar los
" errores personalesy El uso - correcto
mejorar la eficacia de instrumentos Encuesta
de los futuros en ‘j-’l acto
médicos del Pais quirurgico
Busqueda de nuevos Referido alusodela
horizontes conllevan a que realidad virtual
se utilicen mejores como parte de las
metodologias de estudio nuevas Test de
Variable para la medicina humana metodologias de L -

R R . . . Conocimientos conocimiento y
Dependiente: sosteniendo un proceso estudioenlacarrera Mejorar calidad de . )

. . . . e adquiridos manejo de
Aprendizaje evolutivo en la sociedad y de Medicina médicos utilizando la realidad  virtual
sostenida en cuidando de la misma Humana con la Egresados realidad virtual como  ambientes
Realidad Virtual forma la integridad de finalidad de ayudar reales

ellos mismos y apostando
por ellos como principal
objetivo de las nuevas
tecnologias.

a los estudiantes a
un experiencia en
los tempranos afios
de la carrera

Fuente:Elaboracidn Propia
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Tabla de Instrumento de Evaluacion
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DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

ESCALA DE ITEMS

METODO

Realidad Virtual
como
Experiencia en
procedimientos
quirdrgicos

Mejorar calidad
de médicos
Egresados

Sintomas reales

del paciente

Homologacién de
Superficies en el
acto quirargico

El uso correcto de
instrumentos en
el acto quirurgico

Conocimientos
adquiridos
utilizando la
realidad virtual

El grado de realismo de los

sintomas

Valoracion del paciente en calidad
visual

Califique el comportamiento del
paciente

Califique la importancia del
entorno  en funcion a la
perspectiva de su vista

Valoraciéon de los elementos
adyacentes en calidad visual

capacidad de adaptacion

Fluidez de uso de los instrumentos

Cree usted que el manejo fluido de
los instrumentos son:

Test de Conocimientos

1= Muy Malo; 2= Malo;
3= Regular; 4=Bueno;
5= Muy Bueno
1= Muy Malo; 2= Malo;
3= Regular; 4=Bueno;
5= Muy Bueno

1= Muy Malo; 2= Malo;

3= Regular; 4=Bueno;
5= Muy Bueno

1=Nada Importante;
2=Poco Importante;
3=Importante; 4=Muy
Importante,
5=Extremadamente
Importante

1= Muy Malo; 2= Malo;
3= Regular; 4=Bueno;

5= Muy Bueno

1= Muy Malo; 2= Malo;
3= Regular; 4=Bueno;
5= Muy Bueno

1= Muy Malo; 2= Malo;
3= Regular; 4=Bueno;
5= Muy Bueno

1=Nada Importante;
2=Poco Importante;
3=Importante; 4=Muy
Importante,
5=Extremadamente
Importante

Escalade 1 - 20

Disefio:

Cuasi
experimental

Tipo de estudio:

Correlacional

Enfoque de
estudio:

Mixto

Fuente:Elaboracion Propia

Formulario de encuesta online: https://forms.gle/2Teh2c2bFzsmZjnEA
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Anexo 4: Constancia emitida por la institucidon donde se realizé la investigacién

CLINICA

(N Avan

Lima, 02 de diciembre del 2019

Sefiores Autoridades
Universidad Cientifica del Sur
Facultad de Ciencias Empresariales

Estimados Sefores

Nos es grato extenderles un cordial saludo y comunicaries que el Sr HEGEL
ESPINOZA GUTIERREZ, estudiante de la carrera de Ingenieria de Sistemas
Empresariales de la Universidad Cientifica del Sur, cuenta con la debida
autorizacidn para realizar su proyecto de tesis en nuestra empresa PERU
MEDICAL CENTER SRL con nombre comercial CLINICA AVANSALUD para que
obtenga la informaciéon necesaria que le permita desarrollar su trabajo
profesional

Ademas, se precisa que el uso de la informacion que solicite es con los fines
relacionados a la sustentacion de su tesis y no se mostrara o divulgara
informacién para temas no educativos

Agradecerles por esta oportunidad de colaborar con el desarrollo académico de
sus estudiantes y reiterarles nuestra mas alta estima y consideracion

Atentamente
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