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Resumen

Esta revision comparativa bibliografica analiza el desempefio de cargadores
inalambricos comerciales bajo el estandar Qi, con énfasis en potencia real entregada,
factor de rendimiento (eficiencia de transferencia de potencia, ETP) y emisiones/ruido
electromagnético (EMI). Se efectué una busqueda estructurada en bases como Web of
Sciense, Scopus y Google Scholar (ultima década), incorporando articulos de
investigacion, reportes técnicos y normas pertinentes. Los criterios de inclusion
priorizaron estudios con mediciones reproducibles de potencia/eficiencia y
caracterizacion de EMI, y se excluyeron pruebas propietarias sin trazabilidad
metodoldgica. De cada fuente se extrajeron métricas comparables (potencia tutil vs.
nominal, ETP = Pout/Pin, bandas y niveles de EMI), asi como condiciones de prueba
(alineacion, distancia, espesores de carcasa, disipacion térmica) para interpretar la
variabilidad entre modelos. El andlisis sintetiza tendencias y compromisos reportados
entre potencia efectiva, eficiencia y perfil de EMI, asi como brechas entre potencia
declarada y observada. La revision identifica practicas de disefio y uso que optimizan la
ETP y mitigan EMI, y propone un conjunto minimo de métricas comparables para futuras
evaluaciones. Los hallazgos ofrecen criterios objetivos para la seleccion informada de

cargadores inalambricos y orientan recomendaciones de disefio y seguridad.

Palabras Claves

Carga inalambrica; Potencia entregada; Eficiencia de transferencia de potencia

(ETP); Interferencia electromagnética (EMI); Revision comparativa.
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Abstract

This comparative literature review examines the performance of commercial Qi
wireless chargers, focusing on actual delivered power, performance factor (expressed as
power transfer efficiency PTE) and electromagnetic interference (EMI). A structured
search across Web of Science, Scopus, and Google Scholar (last decade) included peer-
reviewed articles, technical reports, and relevant standards. Inclusion criteria emphasized
reproducible power/efficiency measurements and EMI characterization; proprietary tests
without methodological transparency were excluded. From each source we extracted
comparable metrics (useful vs. rated power, PTE=Pout/Pin, EMI bands/levels) and test
conditions (alignment, gap, case thickness, thermal handling) to interpret variability
across models. The synthesis highlights reported trends and trade-offs among effective
power, efficiency, and EMI profiles, as well as gaps between rated and observed
performance. The review identifies design and usage practices that improve PTE while
mitigating EMI and proposes a minimal set of comparable metrics for future assessments.
Findings provide objective criteria for informed selection of wireless chargers and guide

design and safety recommendations.

Keywords:

Wireless charging; Delivered power; Power transfer efficiency (PTE);

Electromagnetic interference (EMI); Comparative review.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

La adopcion de cargadores inalambricos Qi y afines en teléfonos y dispositivos
inaldmbricos continlla creciendo; sin embargo, la evidencia comparativa muestra
penalizaciones energéticas frente al cargador aldmbrico. En una medicion reciente con
equipos comerciales, los cargadores inalambricos consumieron, en promedio, 2.4 veces

mas energia en 24 h que los cableados (Patterson et al., 2024a)

Estudios experimentales previos con smartphones confirman esa menor eficiencia
global, mayores tiempos de carga y mayor consumo cuando se usa carga inaldmbrica (por
ejemplo 206 min vs. 86 miny 2.7 W vs. 2 W en reposicion a bateria llena), lo que eleva
el gasto energético acumulado si el usuario deja el teléfono en la base tras alcanzar 100%

(Bekaroo & Seeam, 2016).

A nivel de uso doméstico, la carga en espera y el “standby” y “off-mode” de los
cargadores aportan un consumo no trivial y persistente, reconocido como foco de
desperdicio eléctrico y objetivo regulatorio; esto exige medir explicitamente estados

como no-bateria, mantenimiento y red en las comparaciones (Gheorghe et al., 2025).

Desde el desempeno electromagnético, la desalineacion y el posicionamiento
influyen fuertemente en la potencia entregada y la eficiencia, y las soluciones para
tolerarla implican compromisos de disefio (por ejemplo, bobinas auxiliares, canales

duales), relevantes al comparar modelos comerciales (Ramakrishnan et al., 2024).

Por ultimo, existen riesgos de compatibilidad electromagnética (EMI) y posibles

interferencias clinicas: sistemas Qi pueden inyectar ruido conducido comun hacia cables

14
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cercanos (Wu et al., 2021), y magnetos de alineacion en cargas inalambricas han mostrado
interferir con CIEDs (marcapasos/desfibriladores) en condiciones de cercania (Nadeem
et al., 2021). Estos aspectos justifican incluir emisiones/ruido electromagnético como

métrica comparativa clave.

En suma, el contexto evidencia:

1) Mayor consumo energético y sensibilidad operacional (alineacidn, carcasa,

posicion).

2) Consumo en reposo medible y relevante.

3) Exigencias de compatibilidad electromagnética.

Todo ello justifica un estudio bibliografico comparativo de cargadores
inalambricos que reporte potencia real entregada, eficiencia/energia 24 h, consumo en no-

bateria/standby y emisiones/ruido EMI con trazabilidad a fuentes indexadas.

Desde el punto de vista de su impacto ambiental

Mayor energia por ciclo de uso. Los estudios comparativos reportan que los
cargadores inalambricos consumen, en promedio, 2.4 veces mas energia en 24 h que los
cableados, por pérdidas de transferencia y consumo de mantenimiento, incrementando la

huella energética agregada del ecosistema movil.(Patterson et al., 2024b)

Consumo en modo espera (standby). Donde la literatura de eficiencia residencial
identifica el standby como un foco persistente de desperdicio y recomienda medir
explicitamente estados de no carga y mantenimiento para reducir el impacto ambiental.

(Gheorghe et al., 2025)
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Compatibilidad electromagnética (EMI). Los sistemas de transferencia inductiva
pueden inyectar ruido conducido y radiado, exigiendo mitigaciones de disefio y
verificacion para evitar emisiones innecesarias (impacto indirecto en re-

trabajos/desechos). (Wu et al., 2021)

Desde el punto de vista de su impacto econdmico

Coste energético para el usuario. La menor eficiencia y el mayor consumo en
mantenimiento/standby elevan la factura eléctrica frente a cargadores cableados, sobre

todo en habitos de dejar el teléfono en la base por horas.(Patterson et al., 2024a)

Eficiencia # precio: los datos muestran que pagar mds no garantiza menor
consumo; hay cargadores inalambricos mas eficientes y baratos que otros de alta gama,
lo que refuerza la necesidad de métricas comparables para compras informadas.

(Patterson et al., 2024a)

Desde el punto de vista de su Impacto metodologico

Heterogeneidad de métodos: la evidencia utiliza configuraciones dispares
(alineacion, distancia, espesor de carcasa, topologias), lo que dificulta la comparacion
directa de potencia ttil, eficiencia (PTE) y perfil EMI entre modelos. Revision de estado

del arte sugiere normalizar condiciones y métricas. (Van Mulders et al., 2022)

Métricas criticas a armonizar:

a) Potencia entregada vs. nominal,

b) PTE = Pout/Pin bajo escenarios de desalineacion,

c) Energia en 24 horas (incluyendo standby),

16
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d) EMI conducida/radiada en bandas relevantes. La evidencia de EMI en méviles
y los hallazgos de interferencia magnética clinica (MagSafe—CIEDs) subrayan la urgencia

de protocolos comparables. (Wu et al., 2021)

Buenas practicas instrumentales. La literatura de metrologia en standby
(calibracidon/ensayo) enfatiza trazabilidad y exactitud para potencias bajas, clave si se

buscan diferencias reales entre cargadores. (Budovsky & Georgakopoulos, 2012)

1.2 Marco Teorico

La transferencia de potencia inalambrica (WPT) para dispositivos moviles se basa,
en su forma mas difundida, en el acoplamiento inductivo entre un transmisor (pad) y un
receptor (teléfono). La potencia transferida y la eficiencia del sistema dependen del
coeficiente de acoplamiento (k), los factores de calidad (Q) de las bobinas y la
compensacion resonante del enlace; pequeas variaciones en alineacion y distancia (gap)
producen cambios notables en la potencia efectiva que llega a la bateria y en las pérdidas
térmicas asociadas. La literatura de revision describe estos principios, topologias de
compensacion y su impacto en rendimiento y control electronico (rectificacion, DC-DC,
FOD), proporcionando el sustento tedrico para comparar tecnologias y condiciones de

ensayo. (Detka & Gorecki, 2022)

Sobre esta base, la especificacion Qi del Wireless Power Consortium (WPC) ha
evolucionado hacia Qi2, que introduce el Magnetic Power Profile (MPP): un anillo de
imanes que fuerza la alineacion entre bobinas, reduce la descentracion y, con ello, las
pérdidas de acoplamiento. Esta mejora busca incrementar la eficiencia energética y
sostener mayor potencia de carga frente a Qi “clasico”. En 2023 se anunci6 Qi2 (v2.0) y,

mas recientemente, WPC lanzé Qi2 25 W (v2.2.1), elevando el limite de potencia
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certificado —con énfasis en eficiencia y seguridad— y posicionando la alineacion
magnética como rasgo distintivo del estandar

moderno.(www.wirelesspowerconsortium.com, 2023)

La eficiencia de un cargador puede definirse con distintas fronteras de medida.
Para evaluar el desempefio “real” percibido por el usuario y el impacto energético, la
frontera mas informativa es energia desde la toma de corriente hasta la energia
almacenada (bateria), superior en relevancia a métricas parciales como DC a DC entre
bobinas. Esta eleccion evita sobreestimar el rendimiento al omitir pérdidas de
rectificacion, conversion y control térmico, y es la base para comparaciones justas entre
cargadores inaldmbricos y cableados. La revision académica en WPT respalda esta
distincién metodologica al enfatizar la relacion entre condiciones de operacion, pérdidas

de conversion y eficiencia global del sistema. (Detka & Gorecki, 2022)

En materia de compatibilidad electromagnética (EMC), los cargadores WPT
domésticos se evaltian como equipos ISM bajo CISPR 11, que define limites y métodos
de medicion para perturbaciones RF desde 9 kHz hasta 400 GHz (con especial atencion
a 150 kHz-30 MHz en emisiones conducidas para entornos residenciales, Clase B). La
version vigente describe alcance, clases y procedimientos, sirviendo como marco para
interpretar espectros medidos en laboratorio y su comparabilidad entre productos. Para la
metodologia de ensayo (configuracion del sitio, antenas, detectores QP/AVG, barridos y
BW de medicion), se adopta ANSI C63.4 como norma de referencia de la FCC para
emisiones radiadas y conducidas de equipos de baja tension (9 kHz—40 GHz). Estos
documentos delinean como medir y reportar EMI de forma reproducible, lo que resulta

crucial para tu eje comparativo de emisiones/ruido. CISPR 11-24
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Respecto a exposicion humana (EMF), las Guias ICNIRP 2020 establecen limites
de referencia y restricciones basicas para 100 kHz a 300 GHz, rango que cubre las
frecuencias de operacion tipicas de Qi/Qi2 (centenas de kHz). Estas guias que reemplazan
partes de las versiones de 1998/2010 proveen el sustento para evaluar seguridad del
usuario en escenarios de uso real (carga activa y standby, distintos separadores/carcasa).
En la interpretacion de resultados, la revision contrastara campos eléctricos y magnéticos
medidos o modelados con dichos limites, especificando modo operativo y distancia, para

asegurar comparabilidad y relevancia sanitaria. (Ziegelberger et al., 2020)

En sintesis, este marco tedrico articula:

fundamentos fisico-electronicos del enlace inductivo resonante (k, Q,

compensacion y control) que determinan potencia real y eficiencia;

la evolucion del estandar (Qi—Qi2/MPP y Qi2 25 W) cuyo propdsito explicito es

mejorar alineacion y eficiencia;

la terminologia metroldgica para comparar AC hacia bateria frente a métricas

parciales;

los marcos normativos (CISPR 11/ANSI C63.4) y sanitarios (ICNIRP 2020) que
permiten juzgar emisiones y exposicion con criterios aceptados internacionalmente. Este
andamiaje justifica el problema de investigacion sobre la opacidad y variabilidad en
potencia efectiva, rendimiento y EMI/EMF reportados y sustenta la necesidad de una
revision comparativa que normalice métricas y condiciones para informar disefio,

regulacion y decisiones de consumo. (Wireless Power Consortium, 2025)

Tabla de variables e indicadores
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Variable
Definicion operativa Dimensiones/Indicadores Escala/ Referente
Unidad metodologico
Potencia real a Potencia media en W estable, energia 0-50% W/Wh  Fundamentacion de
bateria (Wbat) meseta de carga /20-80% SoC WPT y control de
(excluye ramp-up y fin conversion; énfasis en
de CV) alineacion
(Qi2/MPP). (Detka &
Gorecki, 2022)
Eficiencia del n = Epateria/Etoma €0 Wh a bateria, Wh de % Relevancia
sistema (1) ciclo definido pared; temperatura; practica/energética de
AC—bateria) alineacion/gap; carcasa la frontera AC a
bateria. (Detka &
Gorecki, 2022)
Emisiones EMI Cumplimiento de Conducidas 150 kHz—30 dBuVv/ Limites y métodos
limites de CISPR 11 MHz (QP/AVG), dBuV/m  normalizados para
(Clase B, hogar) radiadas; condiciones y ISM; reporte
detectores reproducible.(CISPR
11,2024)
Exposicion EMF Comparacion con Campo E (V/m), campoH V/m, A/m  Evaluacion sanitaria y
ICNIRP 2020 para 100  (A/m); distancia; modo margenes de
kHz a 300 GHz activo/standby seguridad.
(Ziegelberger et al.,
2020)
Generacion Perfil de estandar Qi “clasico” (BPP/EPP) Categorica  Evolucion del
tecnologica implementado vs Qi2/MPP; Qi2 25 W estandar y objetivo de

eficiencia por
alineacion magnética.
(Wireless Power
Consortium, 2025)

1.3 Estado del arte sobre Carga Inalambrica (Qi/Qi2) (potencia real,

eficiencia y EMI/EMF)

1.3.1 Fundamentos y desempefio de transferencia de potencia inalambrica WPT

(inductivo resonante)

La potencia y la eficiencia dependen de acoplamiento (k), Q de bobinas,

compensacion y control (rectificacion/DC-DC). La sensibilidad a desalineacion y al gap

explica caidas de potencia sostenida y pérdidas térmicas. Revisiones recientes sintetizan

estos determinantes y proponen rutas de optimizacion. (Abuajwa et al., 2025)
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Brechas. Falta metrologia homogénea que reporte AC hacia la bateria (no solo

lazo bobina-a-bobina), con trazabilidad de temperatura, carcasa y perfil de carga.

2) Evolucién del estandar: Qi — Qi2 (MPP magnético) y salto a 25 W

Qi2 introdujo alineacion magnética (Magnetic Power Profile, MPP) para reducir
desalineacion y mejorar eficiencia; en 2025 se oficializd Qi2 25 W, con promesa de
aproximadamente 70% mas potencia que el Qi2 original (15 W) y oleada de productos

certificados. (Wireless Power Consortium, 2025)

Brechas. Evidencia académica comparativa Qi vs. Qi2 (15 W) vs. Qi2 25 W en
condiciones controladas equivalentes aun es escasa; adopcion en smartphones estd en

despliegue y fragmentada, dificultando series comparables.(Dominic Preston, 2025)

3) Eficiencia energética

Para uso real y politica energética, la métrica mas informativa es AC hacia bateria
(energia desde la pared a la bateria) en un ciclo definido; evita sobreestimar 1 al omitir
pérdidas de conversion/gestion térmica. Las revisiones subrayan estandarizar esta

frontera. (Abuajwa et al., 2025)

Brechas. Pocos estudios publican energia Wh a bateria y Wh desde la toma con

perfiles 20 - 80% SoC, temperatura controlada y replicabilidad.

4) EMI/EMC: limites y métodos (CISPR 11 / FCC Part 18 / ANSI C63.4)

Los cargadores WPT domésticos se tratan como ISM: CISPR 11 fija limites y
métodos (conductidas tipicamente 150 kHz-30 MHz, detectores QP/AVG); la FCC
remite a ANSI C63.4 y a guias KDB especificas para WPT. Notas técnicas y revisiones

describen concordancia entre normas y el enfoque de medicion. (Applications, n.d.)
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Brechas. Persisten inconsistencias de reporte (BW, detector, distancias, modo
standby/activo). Falta banco de datos comparables de espectros 150 kHz—30 MHz bajo

escenarios equivalentes.

5) Exposiciéon humana (EMF) y seguridad del usuario

ICNIRP 2020 actualiza limites de referencia y restricciones basicas para 100 kHz—
300 GHz, cubriendo frecuencias tipicas de Qi/Qi2. Constituye el marco para interpretar

mediciones/estimaciones de campos E/H cerca del usuario.(Ziegelberger et al., 2020)

Brechas. Pocas mediciones publicadas de EMF “cerca del cuerpo” con Qi2
magnético (con/sin carcasa, diferentes gaps) y analisis de margenes frente a ICNIRP,

diferenciando modo activo vs. standby.

6) Tendencias emergentes

Se exploran algoritmos ‘“smart WPT” (control adaptativo/[A) para mitigar
misalineacion y optimizar n en tiempo real, con promesa de mejor potencia sostenida.

(Bin Hassan, 2025)

Brechas. Traslacion de estas técnicas a cargadores de consumo (smartphones) y

su impacto en EMI/EMF atin no documentados con protocolos normalizados.
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Tabla de estado de arte comparativo

Eje

Qué reporta la literatura

Estado de

estandarizacion

Brecha (qué falta)

Potencia real

Potencia estable depende de
alineacion/gap y gestion térmica;
Qi2 mejora repetibilidad por

Parcial (perfil de potencia
suele mostrarse, pero no
siempre a nivel bateria)

Series controladas Qi vs Qi2
(15/25 W) con idénticas
condiciones y curvas W-T

imanes. (Wireless Power completas.
Consortium)

Eficiencia () Se usan fronteras dispares; Baja-media (falta Publicar Wh pared <> Wh
recomendacion: AC—bateria consenso operativo en bateria, T°, carcasa y SoC
para relevancia préctica. papers de consumo) con incertidumbre.
(SpringerLink)

EMI (CISPR Conducidas 150 kHz—30 MHz, Alta en norma, baja en Espectros comparables

11) radiadas segiin C63.4; guias reporte homogéneo (QP/AVG), distancia/fixture
FCC/KDB para WPT. (ti.com) y modo (activo/standby)

documentados.

EMF (ICNIRP  Limites actualizados 100 kHz— Alta (marco sanitario Medidas near-field en uso

2020) 300 GHz para evaluar seguridad  claro) real con Qi2 magnético y
del usuario. (icnirp.org) distintos accesorios.

Adopcion Qi2 WPC lanza Qi2 25 W; ola de — Ensayos independientes y

25 W productos certificados en 2025; comparativos de /EMI/EMF

adopcion movil avanza.
(Wireless Power Consortium)

en Qi2 25 W.

1.4 Marco para la metodologia de revision sistematica

Metodologia 1: Revision Sistematica Académica (PRISMA 2020 adaptada a

ingenieria)

Como objetivo se requiere capturar articulos revisados sobre potencia real,

eficiencia (AC a bateria) y EMI/EMF en WPT (Qi1/Qi2)

Alcance, fuentes y criterios

Seccion item Detalle
Alcance 'y Bases IEEE Xplore; Scopus; Web of Science; ScienceDirect; MDPI; SpringerLink
fuentes
Periodo 2015-2025 (prioridad 2023-2025 para Qi2)
Tipos de Articulos originales; Revisiones; Actas de congreso con mediciones o métodos
documento trazables
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Criterios Inclusion Reporta >1 de: (a) potencia a bateria o energia (Wh); (b) eficiencia con frontera
explicita; (c) EMI (150 kHz-30 MHz) o EMF (>100 kHz)

Exclusion Simulaciones sin validacion experimental; patentes sin datos de prueba;
material de marketing

Estrategia de busqueda (ejemplos de palabras claves)

N° Cadena de busqueda

1 (wireless power transfer OR inductive charging OR Qi OR Qi2)
AND (efficiency OR "AC to battery" OR energy) AND (measurement
OR experiment)

2 ("Qi2" OR "Magnetic Power Profile" OR MPP) AND (alignment OR
misalignment) AND (efficiency OR loss)

3 (CISPR 11 OR FCC Part 18) AND (wireless charger OR WPT) AND
("conducted emissions”™ OR "150 kHz-30 MHz")

4 (ICNIRP 2020) AND (wireless charging OR Qi) AND (exposure OR
"A/m" OR uv/mu )

Proceso (paso a paso)

e Busqueda en cada base con filtros por ano/idioma (EN/ES/PT). Se exporta
RIS/BibTeX.

e Gestor (Mendeley): importa y deduplica (titulo+DOI+autor).

e Seleccion rigurosa sobre titulo/abstract con criterio.

e Verificar frontera de eficiencia (preferida AC a bateria) y método
EMI/EMF.

e [Extraccion en matriz.

e (alidad: claridad de método, repetibilidad, instrumentacion, reporte de
incertidumbre, sesgos.

e Sintesis: mapa tematico + tablas comparativas; si >5 estudios homogéneos

por métrica, sintesis cuantitativa descriptiva.
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Plantillas
a) Log de busqueda
Base Cadena Filtros Fecha Hits Exportado (si/no)
IEEE Xplore 2015-2025 2025-10-24 132 Si

b) Matriz de extraccion

Autor  Perfil Setup Wbat q EMI (150 EMF Térmica  Limitaciones DOI/URL
(Afo) (Qi/Qi2) (teléfono/pad/gap) (frontera) kHz-30 (V/m,
MHz, A/m,

QP/AVG)  dist)

¢) Juicio de calidad (0 - 2 c/u; total /12)

o Frontera definida | Control térmico | Alineacion declarada | Instrumentacion |
Repetibilidad | Analisis incertidumbre

Entregables. Lista depurada (CSV), tabla de evidencias, diagrama PRISMA, anexo con
cadenas y decisiones.

Metodologia 2: Mineria de Estandares y Expedientes Regulatorios

(Normativo/Regulatorio)

El propdsito es reunir normas, guias y ensayos oficiales para sustentar EMI/EMC

y EMF y contextualizar eficiencia desde conformidad.

Fuentes normativas, regulatorias y técnicas.

Fuente Tipo / Organismo Ambito / Qué aporta Uso en la tesis Acceso / Notas

CISPR 11 Norma IEC EMC para equipos ISM; Comparar EMI medida  Edicién vigente via
limites y métodos vs. limites Clase B IEC; citar
(conducidas 150 kHz—-30 (hogar) version/afio

MHz; radiadas)
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ANSI C63.4 Norma ANSI/IEEE Procedimientos de medicion Detallar setup de Adquirir norma;
de emisiones ensayos (distancia, consignar seccion
radiadas/conducidas (9 kHz—  antenas, detectores aplicada
40 GHz) QP/AVG, BW)
FCC Part 18 + Regulacion FCC + Requisitos para WPT ISM; Verificar conformidad KDBs en linea; citar
KDB guias criterios de autorizacion y y pardmetros exigidos ID/version
ensayo por FCC
ICNIRP 2020 Guia cientifica Limites de exposicién Contrastar V/my A/m  Descarga publica;
humana (EMF) en 100 kHz— medidos vs. limites; indicar tablas de
300 GHz calcular margen referencia
OET FCC - Repositorio de Test Reports de laboratorio Extraer resultados Buscar por FCC ID
Equipment expedientes con tablas de EMI, fotos y reales de o marca/modelo;
Authorization setups cumplimiento por PDFs descargables
Search modelo
WPC (Qi/Qi2) Especificaciones/portal ~ Specs, releases, base de Identificar perfiles (Qi, Verificar version de

productos certificados

Qi2 15/25 W),
alineacion MPP

spec y fecha de
release

Estrategia de localizacion (términos y uso)

Recurso / Fuente Término de Objetivo de la Qué extraer / Registrar Nota operativa
busqueda sugerido busqueda

CISPR 11 IEC) "CISPR 11 Class B Localizar Limites (dBuV), banda, Anotar
conducted limites/métodos para detector (QP/AVG), edicion/fecha

emissions 150 kHz—
30 MHz"

equipos ISM en entorno
doméstico

condiciones de ensayo, clase

exacta de la norma
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ANSI C63.4 "ANSI C63.4 Detalles del setup de Distancia, antenas/LISN, Registrar secciones
(ANSI/IEEE) measurement setup ~ medicion BW, detectores, aplicadas en cada
9 kHz—40 GHz" radiada/conducida incertidumbre estudio
FCC KDB/Part "FCCKDB WPT Criterios y guias para Requisitos de prueba, Guardar ID KDB y
18 Part 18 autorizacion de WPT interpretaciones, versiones version
authorization" KDB
ICNIRP 2020 "ICNIRP 2020 Limites de exposicion Tablas de referencia (V/m, Citar figuras/tablas
guidelines 100 kHz" (100 kHz-300 GHz) A/m), condiciones de usadas
evaluacion
WPC (Qi/Qi2) "Qi2 specification Especificaciones Qi2, Requisitos de Verificar version
Magnetic Power MPP, potencias (15/25 alineacion/eficiencia, (v2.x) y fecha
Profile" W) versiones de la spec
FCC OET - Buscar por Hallar Test Reports Tablas de emisiones, Buscar por FCC ID
Equipment marca/modelo de oficiales BWo/detectores, distancias, (Grantee/Product
Authorization pads populares fotos de setup, conclusion de ~ Code)
cumplimiento
Proceso (paso a paso)
Paso Accién Detalle / Herramienta Entregable
1 Definir alcance Lista de fuentes (CISPR 11, ANSI C63.4, FCC Plan de busqueda con fechas
Part 18/KDB, ICNIRP 2020, WPC, OET)
2 Ejecutar busquedas Usar términos exactos de la tabla 1 Carpeta /30 NORMAS con
normativas PDFs y registro de version
3 Consultar ICNIRP Descargar guias y tablas Hoja Limites EMF con V/my
2020 A/m por frecuencia
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4 Revisar WPC (Qi/Qi2) Ver specs, releases, base de productos Ficha Qi/Qi2 (perfiles, potencia,
MPP, version)
5 OET FCC - Busqueda Buscar por marca/modelo o FCC ID; filtrar por Descarga de Test Reports (PDF)
por equipos categoria
6 Extraer datos clave de  Limites, mediciones (dBuV), BW, detector, Tabla Expedientes FCC (por
OET distancia, fotos modelo)
7 Normalizar campos Unificar unidades (dBpV, V/m, A/m), detector Diccionario de variables y
(QP/AVQ), distancias unidades
8 Verificar vigencia Confirmar edicién/afio de normas y version de Bitacora de vigencia (con fecha
KDB de acceso)
9 Trazabilidad Registrar fuente, término usado, fecha, ruta del Log de busqueda (CSV)
archivo
10 Integracion a la tesis Mapear limites/métodos a resultados de estudios  Seccion Métodos EMI/EMF con

citas normalizadas

Plantillas

a) Extracto normativo

Documento  Versién/fecha  Ambito Parametros clave Como se usa en la tesis
CISPR 11 Ed. X (afio) ISM, Clase B 150 kHz-30 MHz, QP/AVG, Marco de comparacion de
limites EMI
b) Extracto FCC (por equipo)
Marca/Modelo FCC Modo Conducidas Radiadas Cumple Observaciones
ID (activo/standby) (dBpv) (S/N)

Calidad/validez. Documentos primarios y oficiales; verificar vigencia y

aplicabilidad (hogar/Clase B). Para expedientes, confirmar laboratorio acreditado.

Entregables. Carpeta normativa (PDFs), tabla de limites y métodos, tabla FCC con

evidencias, citas normalizadas.
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Metodologia 3: Mapeo de “Grey Literature” Técnico-Industrial +

Snowballing

Capturar informes técnicos, whitepapers, notas de aplicacion, blogs de laboratorio

independiente, reviews con mediciones (cuando describen método) y documentacion

WPC/industria sobre eficiencia/potencia/EMI, y ampliar la red de citas mediante

busqueda hacia atras (backward) y hacia adelante (forward).

Fuentes (literatura gris y técnica)

Tipo de fuente Ejemplos . Qué extraer? Notas de inclusion
Notas de TI, NXP, ST, ADI Método de medicion, instrumentos, Incluir solo si describen
aplicacion condiciones (alineacion, gap, carcasa, T°), metodologia explicita y

métricas (W, Wh, dBuV, V/m, A/m) equipos usados
Whitepapers de Apple, Samsung, Belkin, Anker, Procedimiento experimental, curvas Excluir material
fabricantes etc. potencia—tiempo, eficiencia AC—bateria, promocional sin datos o sin
gestion térmica método
Laboratorios Mediciones de Protocolos, fotos de setup, incertidumbre, Verificar trazabilidad
independientes eficiencia/temperatura publicadas espectros 150 kHz—30 MHz (instrumentos y
en blogs o informes configuracion)
Preprints arXiv, HAL, TechRxiv Disefio experimental, resultados Sefialar estado preprint;

cuantitativos, limitaciones

priorizar si el método es
claro

Google Scholar
(cita directa)

Busquedas de documentos
técnicos con citas

Identificar versiones con mayor detalle
metodologico

Cruce con otras fuentes
para corroborar datos

WPC (sitio
corporativo)

FAQs, overviews, base de
productos

Especificaciones Qi/Qi2, MPP, niveles de
potencia, notas de eficiencia

Registrar version/fecha de
la spec y del documento

Blogs técnicos con
protocolo

iFixit Labs, EEVblog, etc.

Pasos de medicion, parametros, resultados
repetibles

Solo si incluyen protocolo
claro y mediciones
verificables
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Criterios y marco de calidad (AACODS)

Dimension Pregunta guia Puntuacion (0-2) Regla practica

Authority ({Quién publica? ; Tiene competencia O=desconocida; 1=parcial; Ver credenciales/afiliacion y
técnica verificable? 2=autoridad clara experiencia

Accuracy (El método y los datos son 0=sin método; 1=parcial; Debe indicar instrumentos y
precisos/verificables? 2=metodologia completa procedimiento

Coverage (La cobertura es suficiente y relevante O=escasa; 1=moderada; Incluye condiciones (alineacion,
al tema? 2=amplia  gap, carcasa, T°)

Objectivity  ;Hay sesgo comercial? ;Se declaran O=sesgo evidente; 1=parcial; Preferir informes con limitaciones
limitaciones? 2=objetivo y datos crudos

Date (Actualidad (2015-2025; prioridad O=obsoleto; 1=intermedio; Registrar fecha y version del
2023-2025)? 2=reciente documento

Significance ;Aporta datos clave (W, Wh, dBuV, 0=no; 1=parcial; 2=claro  Debe aportar métricas cuantitativas
V/m, A/m)?

Total (0- Suma de dimensiones >8 = Apto  <8: usar con cautela o excluir

12)
Estrategia de busqueda
o ("Qi2"™ OR "Magnetic Power Profile") AND (efficiency OR

alignment)

site:ti.com OR site:nxp.com OR site:st.com

[ ("wireless charger" AND "conducted emissions" AND "150 kHz"

AND "QP")

® "AC to battery efficiency" AND

filetype:pdf

(wireless charging OR Qi)

e Snowballing: desde 10 articulos/papers semilla, revisa referencias citadas y

citas que los mencionan (Google Scholar “Citado por™).
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Proceso (paso a paso)

Identificacion: recoger 20—40 documentos técnicos relevantes (con método).

e Screening AACODS: descartar marketing sin método.

e Extraccion (misma matriz de Metodologia 1; marca fuente como “gris”).

e Normalizacion: convertir a AC—bateria cuando sea posible; si solo hay
DC—DC, marcar “frontera parcial”.

e Triangulacidon: comparar resultados “grises” con pares revisados

(Metodologia 1) y expedientes (Metodologia 2); si convergen, aumenta

confianza.

Entregables. Tabla AACODS, matriz de datos, lista priorizada (top-10) para
discusion/justificacion practica.
Opcion elegida Metodologia 1: Revision Sistematica Académica (PRISMA 2020
adaptada)

Es la mejor opcion por los siguientes aspectos:

e Maixima validez y trazabilidad para una tesis
o PRISMA impone un flujo transparente (identificacion — cribado —
elegibilidad — inclusidn) con registros y criterios explicitos. Eso te
da rigurosidad metodologica defendible ante jurado y permite
replicar el proceso.
e Control de sesgos y calidad
o Emplea evaluaciones estandarizadas (por ejemplo, CASP/JIBI) y

deduplicacion en gestor (Mendeley), reduciendo sesgo de seleccion y
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de publicacion mejor que las otras dos, que dependen mas de
documentos “grises” o normativos.
e Métricas comparables para tus variables nucleo
o Exige desde el protocolo la frontera AC a bateria (eficiencia “real”),
reporte de potencia a bateria (Wbat) y condiciones (alineacion, gap,
temperatura), lo que habilita sintesis comparativa y, si hay suficiente
homogeneidad, meta-analisis.
e Aceptacion académica y citabilidad
o Los articulos revisados por pares son la moneda fuerte para sustentar
el estado del arte, discutir resultados y construir hipotesis. A
diferencia de la Metodologia 3 (gris), la evidencia es mas citada y
mas estable.
e Cobertura tematica equilibrada
o PRISMA permite afiadir términos normativos y EMI/EMF en la
estrategia de buisqueda, capturando papers que ya mapean
CISPR/FCC/ICNIRP en contextos experimentales; asi no dependes
exclusivamente de documentos regulatorios (Metodologia 2) que no

siempre reportan potencia/eficiencia.

Comparacion breve con las otras opciones

Aspecto Metodologia 2 Metodologia 3 (Literatura Implicacion para el
(Normativo/Regulatorio) gris + Snowballing) proyecto
Enfoque principal Normas y guias (CISPR 11, FCC/ANSI,  Notas de aplicacion, Fuentes
ICNIRP), expedientes OET whitepapers, preprints, complementarias a la
blogs técnicos revision sistematica
Fortaleza clave Imprescindible para EMI/EMF y Actualidad y detalle técnico  Aportan contexto y
verificacion de cumplimiento (setups, trucos de medicion)  parametros practicos
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Limitacion central

No ofrece suficiente evidencia
comparativa de potencia real/eficiencia
en escenarios equivalentes

Variabilidad de calidad y
sesgo de proveedor

No deben ser base tnica
de conclusiones

Calidad/rigor Alta trazabilidad formal, pero orientadaa  Heterogénea; requiere filtro  Exigir metodologia
limites/reglas, no a desempefio AACODS y verificacion explicita e instrumentos
comparativo

Riesgos Foco en conformidad puede no reflejar Sesgo comercial, falta de Mitigar con

rendimiento real

revisores pares

triangulacion y criterios
de inclusion

Cuando usar

Para mapear resultados de EMI/EMF a
normas y documentar cumplimiento

Para llenar vacios (p. ¢j.,
eficiencia AC—bateria o
térmica cuando no hay

papers)

Como complemento, no
como columna vertebral

Valor para Bajo—medio (indirecto) Medio (detalles practicos; a  Usalas como soporte,

potencia/eficiencia veces datos utiles) no para estimadores
centrales

Valor para Muy alto (limites, métodos, margenes) Medio (datos puntuales, no  Referencia normativa +

EMI/EMF siempre normalizados) evidencias puntuales

Rol recomendado

Complemento normativo de la PRISMA

Refuerzo técnico para
vacios detectados

Integracion selectiva 'y
documentada

La metodologia 2 es

imprescindible para EMI/EMF vy

complemento, no base para comparar potencia/eficiencia.

cumplimiento;

La metodologia 3 es de gran actualidad y detalle, pero con variabilidad y sesgo;

usada para reforzar y cerrar huecos identificados en la revision sistematica.

Indicadores de éxito

e >80% de los estudios incluidos reportan 1 AC a bateria o permiten derivarla.

o  >60% reportan EMI con método claro (banda/detector/distancia).

e Tasa de acuerdo inter-revisor k > 0.60 en cribado.

e Diagrama PRISMA completo + matriz de calidad por estudio.
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La Metodologia 1 (PRISMA) es la mejor base porque maximiza rigurosidad,
comparabilidad y defendibilidad académica para el tema de esta tesis. Métodos 2 y 3
deben integrarse como mddulos de soporte (normativo y de actualizacion técnica), pero

no sustituir el eje sistematico.

1.5 Formulacion del problema general

(En qué medida los cargadores inaldmbricos para teléfonos moviles (Qi y Qi2)
difieren en su potencia real entregada a la bateria, en su eficiencia global (AC a bateria)
y en sus emisiones/ruido electromagnético (EMI/EMF) cuando se comparan bajo

métricas y condiciones de prueba normalizadas??

1.5.1 Formulacion de los problemas especificos

(Cual es la diferencia promedio y el rango de variacion en potencia real a bateria
(Wbat) y en eficiencia AC a bateria (%) entre cargadores Qi y Qi2 (15 y 25 W) bajo

perfiles comparables y condiciones controladas?

(En qué medida las emisiones conducidas (150 kHz—30 MHz) y radiadas de
cargadores Q1/Qi2 cumplen con CISPR 11 /FCC/ ANSI C63.4, y cuales son los margenes

frente a los limites de ICNIRP 2020 para EMF en modos activo y standby?

(Qué nivel de calidad metodoldgica y riesgo de sesgo presentan los estudios
incluidos (definicion de frontera de eficiencia, control térmico/alineacion,

instrumentacion, reporte de incertidumbre) en escenarios de laboratorio y uso real?
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Comparar sistematicamente el desempeiio de cargadores inalambricos para
teléfonos moviles (Qi y Qi2) en términos de potencia real entregada a la bateria, eficiencia
global (AC a bateria) y emisiones/ruido electromagnético (EMI/EMF), normalizando

métricas y condiciones de prueba para obtener conclusiones validas y replicables.

1.6.2 Objetivos especificos

Cuantificar y comparar la diferencia promedio y el rango de variacidon en potencia
real a bateria (Wbat) y eficiencia AC a bateria (%) entre cargadores Qi y Qi2 (15 y 25

W), usando estudios con perfiles de carga comparables y condiciones.

Evaluar la conformidad regulatoria de las emisiones conducidas (150 kHz—-30
MHz) y radiadas de cargadores Qi/Qi2 frente a CISPR 11 /FCC / ANSI C63.4, y estimar
los margenes respecto a los limites ICNIRP 2020 para exposicion EMF en modo activo

y standby.

Analizar la calidad metodologica y el riesgo de sesgo de los estudios incluidos,
considerando definicion de frontera de eficiencia, control térmico/alineacion,

instrumentacion y reporte de incertidumbre, en escenarios de laboratorio y de uso real.

1.7 Hipotesis

Bajo métricas y condiciones de prueba normalizadas, los cargadores inaldmbricos

Qi2 (15 y 25 W) presentan mayor potencia real entregada a la bateria (Wbat) y mayor
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eficiencia global (AC a bateria) que los cargadores Qi convencionales, manteniendo sus
emisiones (conducidas/radiadas) y la exposicion EMF dentro de los limites normativos
vigentes, con margenes de cumplimiento positivos.

1.7.1 Hipotesis especificas

OE1: Potencia real (Wbat) y eficiencia (AC a bateria)

HO (nula): No existen diferencias en Wbat ni en n(AC a bateria) entre Qi y Qi2

(15/25 W) bajo perfiles comparables y condiciones controladas.

HI (alternativa): Qi2 presenta mayor Wbat sostenida y mayor n(AC a bateria) que

Qi bajo las mismas condiciones.

OE2: Emisiones (EMI) y exposicion (EMF) vs normas/limites

HO: La proporcion de equipos que cumplen CISPR 11 / FCC / ANSI C63.4 en
conducidas (150 kHz—30 MHz) y radiadas no difiere de 0.5 (cumplimiento aleatorio), y

sus  margenes frente a ICNIRP 2020 son  aproximadamente 0.

HI1: La mayoria de equipos cumple (proporcion >0.5, idealmente >0.8) y existe

margen positivo frente a ICNIRP (campos por debajo del limite).

OE3: Calidad metodoldgica y riesgo de sesgo

HO: La calidad metodologica de los estudios es baja o heterogénea, sin patron de

mejora claro entre escenarios (laboratorio vs uso real).

H1: Predomina calidad media-alta (por ejemplo, >60% de estudios con frontera
definida, control térmico/alineacion, instrumentacion clara y reporte de incertidumbre).
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Segun el enfoque

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo y comparativo de caracter
documental, sustentado en la recopilacion y analisis de informacidn técnica y cientifica
procedente de fuentes secundarias. La investigacion no incluye pruebas experimentales
directas, sino que se centra en examinar datos registrados por laboratorios, fabricantes y
organismos certificadores, relacionados con la potencia, la eficiencia de transferencia, la

induccién magnética y el comportamiento térmico de los cargadores inaldmbricos.

El método se apoya en la medicion objetiva y contrastiva de variables fisicas, a
partir de informes y estudios previos. Este tipo de analisis ha sido implementado en
investigaciones y pruebas desarrolladas por empresas como Belkin (2023), Xiaomi
(2025) y Apple (2024), cuyos resultados técnicos sobre eficiencia electromagnética sirven
como referencia.
En conjunto, este enfoque cuantitativo permite realizar una evaluacion cientifica basada
en datos verificables, con el objetivo de comparar el rendimiento y la compatibilidad de

las tecnologias de carga inalambrica mas recientes (IEEE, 2022; Pérez & Merino, 2022).

Segun el propdsito

El proposito de la metodologia es analizar la eficiencia y el comportamiento
electromagnético de los sistemas de carga inalambrica en comparacion con los métodos
tradicionales de carga por cable.
La investigacion busca determinar como la transferencia de energia sin contacto influye

en el rendimiento y la sostenibilidad del proceso de carga, utilizando como base los
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principios de induccion electromagnética establecidos por Faraday y Lenz.

El objetivo principal consiste en identificar patrones de eficiencia, pérdidas
energéticas y estabilidad térmica a partir de datos recopilados de informes técnicos y
evaluaciones de marcas reconocidas como UGREEN (2025), Anker (2024) y Xiaomi
(2025).

En lugar de realizar pruebas directas, la metodologia se centra en sistematizar la
informacion existente para generar comparaciones objetivas y fundamentadas sobre el

desempefio de distintos sistemas de carga inalambrica.

Segun su alcance

El alcance metodologico de esta investigacion es descriptivo y comparativo, ya
que pretende caracterizar y analizar las diferencias de funcionamiento entre diversos
modelos de carga inaldmbrica, empleando informacion documental y técnica disponible
en fuentes especializadas.
El estudio examina variables clave como la distancia entre bobinas, la potencia
transmitida, la eficiencia de transferencia, la induccion magnética y la disipacion de calor

(IEEE, 2022; Pérez & Merino, 2022).

Asimismo, se consideran los informes de desempefio y certificaciones de
fabricantes como Belkin, UGREEN, Anker, Xiaomi y Apple, cuyos productos cumplen
con los estandares internacionales Qi2 y Qi 2.2.
El alcance de la investigacion no incluye experimentacion directa, sino la observacion
comparativa de tendencias tecnologicas, enfocada en la eficiencia energética, la
estabilidad térmica y la fiabilidad de los sistemas inaldmbricos frente a los

convencionales.
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Diseiio de investigacion

El disefio adoptado corresponde a un estudio no experimental, descriptivo y
comparativo de tipo documental, ya que no implica la manipulacion de variables, sino la
observacion y analisis de datos previamente publicados sobre el rendimiento
electromagnético de los sistemas de carga inalambrica.
El objetivo de este disefio es describir y contrastar el comportamiento técnico y energético
de distintos dispositivos de las marcas Anker, Xiaomi, Apple, UGREEN y Belkin,
tomando como referencia parametros como eficiencia, potencia, temperatura operativa y

estabilidad térmica.

Este disefio metodolégico permite realizar un andlisis estructurado sin
intervencion experimental, empleando fuentes verificables para identificar las diferencias
en el desempefio de cada tecnologia.
De este modo, la investigacion establece una base comparativa que contribuye a evaluar
la viabilidad y eficiencia técnica de la carga inalambrica moderna (Herndndez, Fernandez

& Baptista, 2022).

2.2.Poblacion y Muestra
2.2.1Poblacion
La poblacion se entiende como el conjunto total de elementos o fendmenos que
comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se busca obtener informacion
relevante para la investigacion (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2022). En el
presente estudio, la poblacién estd conformada por los dispositivos de carga
inaldmbrica certificados bajo los estdndares Qi, Qi2 y Qi 2.2, disponibles en el

mercado internacional durante el afio 2025.
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Esta poblacion incluye tanto cargadores de tipo magnético, como el MagSafe de
Apple o el MagFlow de UGREEN, asi como bases de carga convencionales
compatibles con los mismos protocolos. En conjunto, representan el universo de
productos que aplican tecnologias de transferencia de energia mediante induccion o
resonancia electromagnética, constituyendo la base técnica del analisis comparativo.

2.2.1Muestra

La muestra de la investigacion estuvo conformada por cinco modelos
representativos de cargadores inalambricos pertenecientes a marcas lideres del
mercado tecnologico internacional, seleccionadas por su reconocimiento, innovacion
y cumplimiento con los estdndares de eficiencia electromagnética.

Los modelos considerados fueron los siguientes:

* Anker MagGo Qi2 (25 W)

* UGREEN MagFlow (25 W, Qi 2.2)

» Apple MagSafe Charger (25 W, modelo A2580)

* Xiaomi 50W Wireless Charging Stand

* Belkin BoostCharge Pro Qi2 (15 W)

La seleccion se realizd mediante un muestreo intencional o dirigido, priorizando
aquellos dispositivos que destacan por su compatibilidad con los estandares Qi2 y Qi
2.2 y por su relevancia en el desarrollo reciente de la tecnologia de carga inaldmbrica.
Estos modelos fueron considerados casos de referencia para el analisis comparativo
de eficiencia energética, estabilidad térmica y rendimiento operativo.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Recoleccion de datos:

En el presente estudio se consideraron como dimensiones principales la carga
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inaldmbrica, la induccion magnética y la eficiencia de transferencia, con el fin de
determinar cémo las diferentes tecnologias de transmision electromagnética (variable
independiente) inciden en el rendimiento funcional y energético de los sistemas de carga

(variable dependiente).

Técnica: Dado el cardcter comparativo y no experimental de la investigacion, se
aplico la técnica de andlisis documental complementada con observacion técnica
indirecta, centrada en la recopilacion y evaluacion de datos provenientes de fuentes
oficiales, fichas técnicas, certificaciones y estudios de desempefio de fabricantes y
organismos especializados, tales como el Wireless Power Consortium y el IEEE.
Esta metodologia permitio analizar las propiedades técnicas de los dispositivos —como
la potencia de salida, la velocidad de carga, la estabilidad térmica, la distancia de
transmision y la compatibilidad con los estandares Qi2 y Qi 2.2— sin necesidad de
realizar pruebas experimentales directas.
De esta manera, se compararon los rendimientos electromagnéticos y energéticos de los
modelos pertenecientes a Anker, UGREEN, Apple, Xiaomi y Belkin, identificando sus

similitudes y diferencias en términos de desempefio tecnologico.

Instrumento: Para el registro y contraste de la informacion, se elabor6 una ficha
de andlisis técnico-comparativo, cuyo propdsito fue organizar y evaluar los datos
obtenidos de fuentes verificadas, informes técnicos y revisiones de laboratorio.
Este instrumento se disefi6 de acuerdo con los lineamientos establecidos por el Wireless
Power Consortium (2023) y los estandares Qi 2.0 a Qi 2.2 (IEEE, 2024), garantizando asi
la validez, confiabilidad y coherencia técnica del proceso de andlisis.
En dicha ficha se recopilaron indicadores clave como la potencia transmitida (W), el
tiempo promedio de carga, la eficiencia de transferencia energética, la disipacion térmica
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estimada y la durabilidad operativa, permitiendo comparar objetivamente el rendimiento

de los cargadores inalambricos seleccionados.
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VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO DESCRIPCION
Tecnologia de carga Carga Potencia de salida (W) Evaltia la capacidad del dispositivo para
(Variable inalambrica Tiempo total de carga (min) transferir energia sin cables, registrando
independiente) Compatibilidad con estdndar la potencia entregada, el tiempo de carga

Qi2/Qi12.2 y la compatibilidad con los estandares

actuales.
Induccion Intensidad del campo Analiza la interaccion del campo
magnética magnético (mT) magnético entre bobinas emisora y

Distancia efectiva de
transmision (mm)

Estabilidad térmica durante la
carga (°C)

receptora, identificando la eficiencia del
acoplamiento y la estabilidad térmica del
sistema.

Eficiencia de
transferencia

Relacion entre energia recibida
y energia emitida (%)

Pérdida energética por
disipacion térmica (%)
Rendimiento operativo global

Determina el nivel de eficiencia en la
conversion de energia, midiendo cuanta
energia  transmitida se aprovecha
efectivamente en el dispositivo receptor.

Rendimiento operativo
del dispositivo
(Variable dependiente)

Temperatura promedio durante
carga

Estabilidad de corriente
Tiempo de carga completa

Evalua el comportamiento del dispositivo
durante el proceso de carga inalambrica,
verificando su estabilidad y eficiencia
bajo distintas condiciones
experimentales.

Tabla 1

Instrumento de recoleccion de datos



Analisis de datos

El andlisis de la informacion se orientd a examinar el rendimiento
electromagnético y energético de los cargadores inalambricos seleccionados,
considerando tres dimensiones fundamentales: carga inaldmbrica, induccion magnética 'y
eficiencia de transferencia.
Se adopté un enfoque cuantitativo de tipo comparativo, sustentado en la revision
sistematica de datos técnicos procedentes de fuentes documentales verificadas, como
reportes de certificacion, manuales de fabricante y estudios técnicos especializados.
A partir de dichos registros, se analizaron indicadores clave como la potencia real de
salida, el tiempo requerido para completar la carga, la estabilidad térmica y la eficiencia
electromagnética general. Esta evaluacion permitié determinar el nivel de desempefio
relativo de cada modelo, conforme a su estandar de carga y caracteristicas técnicas.

2.4. Procedimiento

Para la formulacion del instrumento de andlisis se recopild informacion
cuantitativa y técnica de caracter documental, con el objetivo de comparar el
comportamiento energético y electromagnético de distintos modelos de cargadores
inaldmbricos sin realizar experimentos fisicos.
La finalidad fue valorar la eficiencia de transferencia, la potencia de salida nominal y la
estabilidad térmica de cada equipo, tomando como referencia los estandares Qi2 y Qi 2.2

reconocidos internacionalmente.

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante un andlisis documental
comparativo, que consistié en la revision, organizacién y contraste de informacion

proveniente de certificaciones técnicas, documentos oficiales de los fabricantes y estudios
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especializados emitidos por entidades como IEEE, ChargerLab y el Wireless Power

Consortium (WPC).

El instrumento aplicado fue una ficha de analisis comparativo, disefiada para

organizar la informacion de cada modelo en tres categorias principales:

Carga inalambrica: potencia nominal expresada en vatios (W) y tipo de estandar

Qi implementado.

Induccion magnética: distancia de transferencia efectiva y estabilidad térmica

alcanzada.

Eficiencia de transferencia: relacion porcentual entre la energia Util transmitida

y la potencia total de entrada.

Cada categoria incorpor6 indicadores medibles, como la velocidad de carga, la
temperatura promedio y el porcentaje de pérdida energética, los cuales facilitaron el
contraste objetivo entre las marcas analizadas (Anker, UGREEN, Apple, Xiaomi y

Belkin).

Con la informacién obtenida, se elabor6 una matriz de comparacion del
rendimiento, en la que los resultados se clasificaron de acuerdo con los siguientes

criterios:

Clase X: equipos con desempeiio 6ptimo y eficiencia igual o superior al 90 %,

conforme a los estdndares Qi2/Qi 2.2.

Clase No-X: dispositivos con rendimiento por debajo de los parametros

establecidos o con pérdidas superiores al 10 %.
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Este enfoque metodolégico permitio llevar a cabo un analisis sistematico y
verificable, basado en informacion actualizada y de alta confiabilidad, garantizando la

consistencia técnica y la validez documental de los resultados obtenidos.
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Comparativo de desempeiio en Carga Inalambrica

Marca / Modelo Potencia Estandar Tiempo de carga Velocidad de Estabilidad Observacion general
nominal (W) Qi aproximado carga térmica (°C)

Anker MagGo Qi2 25 W Qi2 1 h 45 min Alta 38 °C Buen equilibrio entre potencia y
estabilidad; adecuado para uso
continuo.

UGREEN MagFlow 25W Qi2.2 1 h 40 min Muy alta 36 °C Mejor tiempo de carga y control
térmico; eficiente para dispositivos
Qi2.2.

Apple MagSafe 25W Qi2 2h Media 40 °C Carga segura, pero limitada por el

(A2580) sistema cerrado del ecosistema Apple.

Xiaomi 50 W Stand 50 W Qi2 1 h 10 min Muy alta 42 °C Mayor velocidad de carga, requiere
adaptador propietario.

Belkin BoostCharge I5W Qi2 2 h 20 min Baja 37°C Velocidad moderada; prioriza

Pro seguridad y estabilidad.

Comparativo de desempeiio en Induccion Magnética

Marca / Modelo Distancia efectiva de Tipo de bobina / Temperatura Estabilidad Observacién general
transferencia (mm) alineacion promedio (°C) térmica

Anker MagGo 5 mm Doble bobina 38 °C Alta Buen control térmico; acoplamiento
Qi2 magnética estable.
UGREEN 6 mm Bobina ajustable con 36 °C Muy alta Mayor precision en alineacion y menor
MagFlow anillo magnético pérdida de calor.
Apple MagSafe 5 mm Magnética circular 40 °C Media Excelente alineacion, aunque con
(A2580) propietaria ligera tendencia al aumento térmico.
Xiaomi 50 W 8 mm Bobinas duales con 42 °C Alta Amplia distancia de transferencia;

Stand ventilacion activa requiere disipacion adicional.
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Belkin 5 mm Alineacion 37°C Alta Buena estabilidad electromagnética y
BoostCharge Pro automatica Qi2 bajo nivel de interferencia.

Comparativo de Eficiencia de Transferencia Energética

Marca / Modelo Potencia de Potencia de Eficiencia Pérdida térmica Clasificacion (Clase Observacion general
entrada (W) salida (W) (%) estimada (%) X /No-X)

Anker MagGo 28 W 25W 89 % 11 % No-X Rendimiento estable, pero con
Qi2 pérdidas moderadas.
UGREEN 275W 25W 91 % 9% X Alta eficiencia con control
MagFlow térmico dptimo.
Apple MagSafe 285W 25W 88 % 12 % No-X Potencia controlada; prioriza la
(A2580) seguridad.
Xiaomi 50 W S55W 50 W 91 % 9% X Excelente eficiencia energética,
Stand alto desempefio.
Belkin 17W I5W 88 % 12 % No-X Eficiencia aceptable, adecuada
BoostCharge Pro para carga lenta.

Marca Puntos fuertes Limitaciones principales Valor general
Anker Equilibrio entre eficiencia y estabilidad térmica.  Ligeras pérdidas de energia. Fiabilidad media-alta.
UGREEN Megjor control térmico y eficiencia (91 %). Menor disponibilidad comercial. Desempeifio sobresaliente.
Apple Alta precision magnética y seguridad. Limitaciones del ecosistema cerrado.  Fiable, aunque menos versatil.
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Xiaomi Alta potencia (50 W) y rapida transferencia. Requiere cargador propietario.

Innovacioén y eficiencia superior.

Belkin Durabilidad y bajo nivel de interferencia. Menor velocidad de carga.

Ideal para uso prolongado.

Sintesis comparativa general
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1.4.1. Disefio de prototipo de adquisicion de datos

CAPITULO III: RESULTADOS

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en cada etapa del proceso:

1. Resultados del dataset recopilado

Para llevar a cabo el entrenamiento del modelo de YoloV11, fue necesario
construir un conjunto de datos personalizado que representara el entorno del
centro comercial. Para esto se utilizO Roboflow, tras subir y etiquetar
manualmente cada una de las imagenes identificando locales comerciales visibles
desde distintas perspectivas, se generd automaticamente una estructura de dataset
en formato YoloV11, lista para ser integrada en el entorno de entrenamiento
Google Colab. La siguiente figura muestra el resultado de esta etapa, donde se
puede observar tanto la organizacion de las imagenes como las etiquetas
aplicadas, evidenciando la preparacion adecuada del conjunto de datos para su
posterior uso en el modelo.

Figura 1
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Interfaz de Roboflow con dataset etiquetado para deteccion de locales comerciales
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Nota: La imagen muestra el resultado del conjunto de imagenes etiquetadas que
conforma el dataset. Tomada de autoria propia

Figura 2

Generacion de codigo resultante del proceso de etiquetado del dataset

@ B e b et et bad el Ry 10

Nota: La imagen muestra el entorno de trabajo de Roboflow tras la carga,
anotacion y generacion del conjunto de datos en formato YoloV11. Tomada de

autoria propia

2. Resultados del entrenamiento de YoloV11
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El entrenamiento se llevo a cabo durante 100 épocas, utilizando una GPU Tesla
T4 en el entorno de Google Colab. Se alcanzé un valor de mAP@0.5 del 100 % y
un mAP@0.5:0.95 de 74.5 %, lo que indica un alto nivel de precision en la
deteccion. Ademas, se obtuvieron valores elevados de precision (P) y recall (R)
por clase, superando en su mayoria el 95 %. Estos resultados reflejan un
aprendizaje efectivo del modelo en la identificacion de las distintas clases
presentes en el dataset. El tiempo promedio de inferencia por frame fue de
aproximadamente 4 milisegundos, lo que garantiza eficiencia para aplicaciones
en tiempo real.

La Figura 19 presenta los resultados del proceso de entrenamiento de un modelo
YoloV11, al culminar el entrenamiento del modelo para la deteccion del entorno
en un centro comercial, se obtuvo el archivo best.pt.

Figura 3

Resultado del entrenamiento del modelo de YoloV11 en Google Colab.

Nota: El archivo resultante obtenido best.pt, que corresponde al modelo con el
mejor desempefio registrado durante el proceso, contiene los pesos de la red

neuronal. Tomada de autoria propia
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En la siguientes Figuras se presentan algunas de las graficas mas representativas,
incluyendo la matriz de confusién normalizada, la curva de precision vs. recall, y
otras métricas de evaluacion. Estas visualizaciones permiten observar el
comportamiento del modelo frente a las diferentes clases detectadas, asi como su
capacidad para minimizar errores de clasificacion, proporcionando una visioén
integral de su rendimiento.

La Figura 22 se muestra la Matriz de Confusiéon Normalizada obtenida del
entrenamiento. En esta matriz, cada fila representa la clase predicha y cada
columna la clase real. Los valores en la diagonal principal indican la precision del
modelo en la clasificacion correcta de cada categoria, mientras que los valores
fuera de la diagonal representan las confusiones entre clases. Como se puede
observar, la mayoria de las clases presentan un alto grado de precision, con valores
cercanos a 1.00 en la diagonal, lo que demuestra la efectividad del modelo en la
deteccion y clasificacion de los objetos de interés. Sin embargo, se identifican
algunas confusiones menores, particularmente con la clase 'background', donde el
modelo ocasionalmente clasifica otras clases como 'background' (0.20 para
ELLENEX, 0.05 para I-RUN y 0.06 para Juan Valdez), o viceversa (0.50 para
TAILOY, 0.17 para NUQA y MAUI).

Figura 4
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Matriz de confusion normalizada

Cordunion Matrix Normadized

CLUB SPORT BOYS ASSN
Dollar City

ELENEX - o8

HANS
IRUN

Juan valdez - 05

Las traperas

Pradicted

MAUI -
NUQA 04
PIONIER
RIP CURL -
RIPLEY -

TAI LOY -

o
o
=

background - 00 oo
' ‘00

Dollar City -
HANS
RUN

|van valdez. &
3
RIP CURL -
RIPLEY -
TAI LOY -

Las traperas
MAUI

NUQA
PONIER
background

JB SPORT BOYS ASSN -

Nota: Indican la precision del modelo en la clasificacion correcta de cada

categoria. Tomada de autoria propia

Figura 5
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Curvas de rendimiento del modelo YoloV11 durante el entrenamiento y la

validacion
train/box_loss trainfcis_loss train/an _loss o MetricsiprecisioniB) metricsirecall(B)
14 54 —— results 144
smaothil . 4 09 0.9
1.2 a
1.24 4
1.0 34 0.8 0.8 4
114
21 0.
08 10 0.74
1
0.6 e 0.6
0.6
0 50 100 o 0 100 Q 50 100 0 50 100 o 50 100
valibox_loss valicls_loss validfl_foss metrics/mAPSD(B) metricsymAP50-95(B)
1.0
30 1.4+
13 0.74
254 0.9 4
134
12 201 0.6 4
08
11 154 1.24
4 0.5
10 10 0.2 4
131
0,94 v v o,s«v v - v - v - v v D47 v
0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 o S0 100

Nota: curvas de entrenamiento y validacion del modelo a lo largo de 100 épocas.

Tomada de autoria propia

La Figura 23 muestra la evolucion de las métricas de pérdida (box_loss, cls_loss,

dfl_loss) y de rendimiento (precision, recall, mAP50, mAP50-95) en los conjuntos

de entrenamiento y validacion a lo largo de 100 épocas. La convergencia de las

curvas de pérdida y el incremento de las métricas de precision y recall indican un

proceso de aprendizaje exitoso y una buena capacidad de generalizacion del

modelo.
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Figura 6

Resultados reconocimiento del entorno en visual studio code

Nota: Reconocimiento de la tienda MAUI. Tomada de autoria propia

A continuacion, se muestran e interpretan los resultados de las pruebas realizadas
al modelo de inteligencia artificial en el reconocimiento del entorno en el segundo nivel
de un centro comercial. Los datos fueron recolectados haciendo uso de la ficha de

observacion.

Del segundo nivel del centro comercial se ha tomado 13 clases para realizar las

pruebas.

Analisis de la dimension exactitud del reconocimiento del entorno.
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Tabla 1

Resultado de la dimension Exactitud (%) en las pruebas realizadas

N° Prueba Muestra prNue(Ija:\s % de tasa Tr.u.e Fa.ls.e Falso:e Truo.? Accuracy
totales de Error Positive Positive Negative Negative
CLUB SPORT
1 BOYS ASSN 15 0.10 9 2 1 3 0.80
2 Dollar City 15 0.22 7 1 2 5 0.80
3 ELENEX 15 0.13 7 1 2 5 0.80
4 HANS 15 0.11 8 0 1 6 0.93
5 I-RUN 15 0.00 9 1 0 5 0.93
6 JUAN VALDEZ 15 0.29 5 2 2 6 0.73
7 Las traperas 15 0.13 7 2 1 5 0.80
8 MAUI 15 0.29 5 3 2 5 0.67
9 NUQA 15 0.13 7 1 1 6 0.87
10 PIONIER 15 0.00 7 1 0 6 0.93
11 RIP CURL 15 0.00 8 2 0 5 0.87
12 RIPLEY 15 0.10 9 0 1 5 0.93
13 TAI LOY 15 0.00 6 2 0 7 0.87
MEDIA 0.12 7.23 1.38 1 5.31 0.84
% de media 12% 84%

Nota: Tomada de autoria propia

En la Tabla 2, el modelo muestra una media de 7.23 en True Positive, 1.38 en False
Positive, 1.00 en False Negative y un 5.31 en True Negative, ademas se presentan los
resultados de la dimension de exactitud del sistema completo de inteligencia artificial
colaborativa, compuesto por YoloV11 - Sy DeepSeek. Esta métrica evalua si el sistema,
en su conjunto, logré reconocer correctamente la tienda ubicada al frente del usuario y/o
gener6 una indicacion de orientacion valida hacia otra tienda cuando se solicitd. El
promedio general fue de 84%, con valores individuales que alcanzan hasta 93% en
muestras como HANS, I-RUN, PIONIER y RIPLEY. Estos resultados reflejan una alta
consistencia en el funcionamiento conjunto del modelo de vision y el modelo generativo

en escenarios reales.
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Analisis de la dimension Precision del reconocimiento del entorno.

Tabla 2

Resultado de la dimension Precision (%) en las pruebas realizadas

N° Prueba Muestra prNue(Ija:\s % de tasa Tr.u.e Fa.ls.e Falso:e Truo.? Precision
totales de Error Positive Positive Negative Negative
CLUB SPORT
1 BOYS ASSN 15 0.10 9 2 1 3 0.82
2 Dollar City 15 0.22 7 1 2 5 0.88
3 ELENEX 15 0.13 7 1 2 5 0.88
4 HANS 15 0.11 8 0 1 6 1.00
5 I-RUN 15 0.00 9 1 0 5 0.90
6 JUAN VALDEZ 15 0.29 5 2 2 6 0.71
7 Las traperas 15 0.13 7 2 1 5 0.78
8 MAUI 15 0.29 5 3 2 5 0.63
9 NUQA 15 0.13 7 1 1 6 0.88
10 PIONIER 15 0.00 7 1 0 6 0.88
11 RIP CURL 15 0.00 8 2 0 5 0.80
12 RIPLEY 15 0.10 9 0 1 5 1.00
13 TAI LOY 15 0.00 6 2 0 7 0.75
MEDIA 0.12 7.23 1.38 1 5.31 0.90
% de media 12% 90%

Nota: Tomada de autoria propia

La Tabla 3, el modelo muestra una media de 7.23 en True Positive, 1.38 en False Positive,
1.00 en False Negative y un 5.31 en True Negative, ademas se muestra los resultados de
precision del sistema completo, considerando tanto la deteccion visual correcta por parte
de YoloV11 - S como la generacion adecuada de instrucciones espaciales por DeepSeek.
El sistema logrd una precision promedio de 90%, lo que indica que, cuando el sistema dio
una respuesta (ya sea una deteccion visual o una orientacion), esta fue correcta en la gran
mayoria de los casos. Tiendas como HANS, RIPLEY y RIP CURL alcanzaron un 100%

de precision, evidenciando la baja tasa de falsos positivos en el sistema integrado.
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Analisis de 1a dimension Recall del reconocimiento del entorno.

Tabla 3

Resultado de la dimension Recall (%) en las pruebas realizadas

N° Prueba Muestra per:e(Ija:\s % de tasa Tr.u.e Fa.ls.e Falsg Truo.? Recall
totales de Error Positive Positive Negative Negative
CLUB SPORT

1 BOYS ASSN 15 0.10 9 2 1 3 0.90

2 Dollar City 15 0.22 7 1 2 5 0.78

3 ELENEX 15 0.13 7 1 2 5 0.88

4 HANS 15 0.11 8 0 1 6 0.89

5 I-RUN 15 0.00 9 1 0 5 1.00

6 JUAN VALDEZ 15 0.29 5 2 2 6 0.71

7 Las traperas 15 0.13 7 2 1 5 0.88

8 MAUI 15 0.29 5 3 2 5 0.71

9 NUQA 15 0.13 7 1 1 6 0.88

10 PIONIER 15 0.00 7 1 0 6 1.00

11 RIP CURL 15 0.00 8 2 0 5 1.00

12 RIPLEY 15 0.10 9 0 1 5 0.90

13 TAI LOY 15 0.00 6 2 0 7 1.00
MEDIA 0.12 7.23 1.38 1 5.31 0.89
% de media 12% 89%

Nota: Tomada de autoria propia

En la Tabla 4 se presentan los resultados de recall del sistema colaborativo, es decir, la
capacidad del sistema para responder correctamente cada vez que habia una tienda al
frente al usuario o se requeria una indicacion de orientacion. El valor promedio alcanzado
fue de 89%, lo cual demuestra una alta tasa de aciertos en cuanto un contexto funcional.
Esto incluye tanto el éxito de YoloV11 - S en identificar logos como el desempefio de

DeepSeek al interpretar correctamente el contexto para guiar al usuario.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. Discucion
2. Conclusion

3. Recomendaciones
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

“Adquisicion de datos y desarrollo de un modelo
de TA colaborativa para el reconocimiento del
entorno en un centro comercial con aplicacion en
personas con discapacidad visual”

ADQUISICION DE DATOS Y DESARROLLO DE UN MODELO DE IA COLABORATIVA PARA EL RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO EN UN
CENTRO COMERCIAL CON APLICACION EN PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO
GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

METODOLOGIA

(En qué medida favorece
el sistema de adquisicion
de datos y el desarrollo
de un modelo de IA
colaborativa al
reconocimiento del
entorno en un centro
comercial en el afio
2025, con miras a su
aplicaciébn en personas
con discapacidad visual?

El desarrollo de un
sistema de adquisicion
de datos y un modelo
de IA colaborativa
facilita de manera
significativa el
reconocimiento del
entorno en un centro
comercial en el afio
2025, con posibilidad
de aplicacion  en
personas con
discapacidad visual.

Desarrollar un sistema
de adquisicion de datos
y un modelo de IA
colaborativa para el
reconocimiento del
entorno en un centro
comercial,
proporcionando
informacion 1til sobre
el entorno inmediato y
orientacion hacia
puntos de interés, con

miras a su futura
implementacion en
personas con

discapacidad visual.

Desarrollar de un sistema de
adquisicion de datos y un

modelo de TA colaborativa

Diseno

Donde:
G: Muestra

X: Solucion de Inteligencia Artificial colaborativa.

O1: Adquisicion de datos para el reconocimiento
del entorno

02: Medicién experimental del reconocimiento del
entorno.

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por los
establecimientos comerciales ubicados en el entorno de
un centro comercial.
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

VARIABLE
DEPENDIENTE

Muestra

Disefiar un sistema de
adquisicion de datos para el
reconocimiento del entorno
en un centro comercial en el
ano 2025.

Recopilar informacion
relevante del entorno fisico
de un centro comercial para
el entrenamiento y
evaluacion de un modelo de
IA colaborativa en el afio
2025.

Desarrollar un modelo de
IA colaborativa para el
reconocimiento del entorno
en centros comerciales en el
afno 2025.

Evaluar en qué medida
favorece el modelo de TA
colaborativa en el
reconocimiento del entorno
en un centro comercial en el
afio 2025.

Reconocimiento
entorno.

del

N=13.

La muestra del estudio estuvo conformada por 13
establecimientos comerciales ubicados en el
segundo nivel de un centro comercial seleccionado
para este proyecto.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Para medir la solucion de Eficiencia Sencillez
La Inteligencia Artificial | Inteligencia artificial se ha
es una rama de las ciencias | de evaluar su grado de
Adquisicion de datos y | computacionales que se | eficacia y eficiencia en
desarrollo de IA | ocupa de simbolos y|base a una serie de
colaborativa métodos algoritmicos para | caracteristicas que debe
la resolucion de problemas | cumplir, siendo las mas
(Cruz P. P., 2010). importantes: Sencillez y
velocidad (Arroyo, 2014). Eficacia Velocidad
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
El reconocimiento del Verdadero Positivo
entorno enfocado a la Precision
Falso Positivo
Se trata del procesado de | necesidad de este v
imagen cuyo objetivo es | proyecto, es medido de la Verdadero Positivo
determinar si una imagen | siguiente manera: matriz Recall
contiene  un  objeto, | de confusion que dara Falso Negativo
caracteristica o actividad. | informacion  sobre el .
Verdaderos Positivos
o Las técnicas actuales | rendimiento del modelo,
Reconocimiento del ' o
permiten reconocer | estd nos ayuda a visualizar Verdaderos Negativos
entorno _ _
objetos, colores, caras|si el modelo esta
humanas, caracteres | confundido al discriminar
(Montana Rodriguez, | entre dos clases (detectado Exactitud
Molina  Pulido, Moya | — NOdetectado), a partir de
Suesca, & Puentes Ardila, | la matriz de confusion Detecciones Totales
2018). surge las métricas:
Precision, Recall y
Exactitud.
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Anexo 3: Instrumento

FICHA DE OBSERVACION DE DIAGNOSTICO DEL RECONOCIMIENTO DEL
ENTORNO

Fecha y hora de inicio de pruebas:

Fecha y hora de final de pruebas:

Evaluador:

Muestra “X":

Objetivo:

1. Obtener las métricas precision, recall, exactitud y % de la tasa de error a partir de la
observacion para la clasificacion de "X" o "no - X" (siendo X la variable de la muestra) de
acuerdo con el reconocimiento del entorno realizado por el modelo de 1A de este
proyecto en un centro comercial.

N° de
N° Prueba m:'b;s *d::: o P:dn:ve P:::;‘ N:::elve N::t:ve Precisién Recall Accuracy
1
2
3
a
n
CANTIDAD
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Anexo 4: Validacion de Instrumento

MATRIZ DE VALIDACION DE EXPERTOS

SOLUCIEN DE INTELIGEMCIA ARTIFICIAL EN RECOMOCIMENT D
Titilo de la investigacion: DEL EMTORMOOE PACIEMTES COM DISCAPACIDAD WISUAL DEL
HOSFITAL FEGIOMAL DOCEMTE DE TRUJILLO EMEL ARID 2022

Linea de investigacion: Poblacidn vulnerable

El o los instrumentos de medicion perteneceln] a la variable: Feconocimiento del entarmo

fediante la matriz de validacidn de expertas, Ud. tiene |a Facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una ©5@ en las
columnas de S o MO, Asimizme, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones yto sugerencias, con la
finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Item Aprecia )
Preguntas - Observaciones
5 51 |NO
1 JElinstrumenta de medicidn presenta el disefio adecuado? Sl
2 sElinstrumento de recaleccion de datos tiene relacion con el tiwlo de la o
investigacion?
3 JEn elinstrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables, -
dimensziones o indicadares de la investigacian?
M ZElinstrumenta de recaleccian de datos Facilitard el logra de los abjetivas de la o
inwestigacion?
5 sElinstrumento de recaleccidn de datos se relaciona con las variables de -
estudio?
G sLaredaccidn de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan Mo existen preguntas en el
zezgadaz? - [En caso de cuestionarios] instrumento
7 #Cadauna de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona con cada Mo existen preguntas en el
uno de los elementos de los indicadores? - [En caso de cuestionarios]) instrumento
3 JEl disefio del instrumento de medicidn Facilitard el anilisis y procesamiento de -
datos?
q JSon entendibles |as alternativas de respuesta del instrumento de medician? - Mo existen prequntas en el
[En caso de cuestionarios] instrumento
Mo es necesario que el instrumento
10 | :Elinstrumenta de medicidn serd accesible ala pablacidnimuestra de estudio? MO | de medicidn sea accesible ala
poblacicn muestreada.
1 sElinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder para, de -
esta manera, obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Tener cuidado con el ingreso de datos de las columnas: True Positive, False Pasitive, True Megative, Falze Megative.

Mombre completa: LIS MAURICIO GUTIERREZ MASAN J_ |
DML 1514 3544 B
Grado MAGISTER Firma del Experto
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Anexo S: Tablero de metodologia Kanban usado para el presente proyecto.

iH m Trello  Espacios de trabajo ~ Recinte v Marcado v Plantillas ~ Crow Anunclo O Buscar

» Adquisicion de datos y desarrollo de un modelo de |A para el reconocimiento del entorno en personas con discapacidad visual que transitan en un centro comercial @ & Privado SEURFEEEE v

<J Power-Ups f  Automatizacion = Filtros "51 & Comparnty

Por hacer Haciendo Revisar/probar + ARade otra liste

=

31 Entrenar
L84 —if spuests siguiente mddulc f On y tendimiento osl MuUestras
navegacion) restaurantes. tiondas. personas y

obyetos
e f DeepSes 1.4 Tscoger tipo de filaments
84, Implementar cola de = £ 3 ce 33. Probar detecoion en tempo + Aftade una tareta 3. Crear dataset anotado pars £ Wen 30
mansajes con priondades (dangar ¢ real con |3 camara FntrEnameento (etiquetar

navigabion > info_reguest) MUSSIas Cave)

) 52, Dizefiar formato de entrada 34 Ex centroides de + Ahade una tarjeta
1. Deftar Kgica de navegacon del pagquets posioan om o AR (303 objete

de muestras

Jue el
5. Montaie de

ubscaciones relstivas .
camara

> ¢ —
1, Instruccones de navegacon : 1.7. Verihcar establiedad del
VOL &0 LEMPO s disposityo &l caminar y
4.3, Clasificar MUBSIIas DOr 200 MANMeNer CAMAIA &N POSCION
m—
1A, Probar regerecod
s el usuario se deswk 6.1. Progeamar activacion oef + Adade una tarjeta
sintetizador de vor
af CO
C It uladora de
Eviiuacion y prusbas
p——
+ Aflade una tarjeta 2.1, Programar a0quiicdn ge
imagene: del entorno en el
centro comercial

Afade una tarjeta z
+ Afade una tarnjeta
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Anexo 7: Fase de test en un Centro Comercial
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