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Resumen

El proyecto fue desarrollado en empleados de oficina con exposicion a dispositivos
electronicos que generan riesgos para la salud como el Sindrome Visual Informatico (SVI) o
Sindrome Visual del Computador (SVC), en este trabajo se hizo referencia al SVI, porque
incluye todos los dispositivos digitales. El objetivo principal es la prevencion de trastornos
visuales y ergondmicos mediante pausas activas visuales y posturales programadas y
supervisadas por medio del disefio de un sistema de monitoreo basado en la tecnologia
wearable. Se utilizé el instrumento CVS-Q®© con entrevistas semiestructuradas, analizando la
percepcion de los empleados sobre el uso de tecnologias wearable, obteniendo datos del 74% de
la muestra presentan SVI. Este disefio es importante para prevenir factores de riesgos
ergondémicos y visuales.

Palabras Claves: Astenopia, fatiga visual, dispositivos digitales, pausas activas, miro-
pausas, posturas, sintomas musculoesqueléticos, tecnologia wereable, ergonomia, trastornos

visuales, ausentismo, trabajadores de oficina.
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Abstract

The project was developed with office workers exposed to electronic devices that pose
health risks such as Computer Vision Syndrome (CVS). This work refers to CVS because it
includes all digital devices. The main objective is to prevent visual and ergonomic disorders
through scheduled and supervised active visual and postural breaks, designed using a monitoring
system based on wearable technology. The CVS-Q®© instrument was used with semi-structured
interviews, analyzing employee perceptions regarding the use of wearable technologies. Data
were obtained from 74% of the sample who presented CVS. This design is important for
preventing ergonomic and visual risk factors.

Keywords: Asthenopia, visual fatigue, digital devices, active breaks, miro-breaks,
postures, musculoskeletal symptoms, wearable technology, ergonomics, visual disorders,

absenteeism, office workers.
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Introduccion

En el contexto laboral moderno es frecuente el uso prolongado de dispositivos
electronicos como computadores, tabletas y teléfonos mdviles para el desarrollo de las
actividades de oficina. Esta exposicion continua ha aumentado la predisposicion de alteraciones
visuales como la fatiga ocular, el ojo seco y el SVI, que de acuerdo con la American Optometric
Association (2020), el SVI se define como un conjunto de sintomas visuales tales como vision
borrosa, molestias oculares, dificultad para enfocar y sensibilidad a la luz.

El SVI presentan alteraciones del sistema visual que afectan la vision y problemas en los
musculos cervicales, mufiecas, estrés e irritabilidad, ocasionando ausentismo laboral y
disminucion en el rendimiento laboral, segin Gonzélez, G. M. S. (2023b). Sindrome visual
informéatico. LATAM Revista Latinoamericana De Ciencias Sociales Y Humanidades, 4(1).
https://doi.org/10.56712/latam.v4i1.572, esto se genera por trabajar con el ordenador, pero no
motivados por él, es decir el ordenador, no suele causar estos problemas ya que el origen de estos
obedece a un abuso o un mal uso del aparato.

En paises en desarrollo, la prevalencia del SVI1 es alta, ya que las condiciones laborales
no contemplan medidas de prevencion ergonémica o visual, en este sentido un estudio realizado
por Ranasinghe et al. (2016) evidencio que mas del 67% de los trabajadores de oficina
presentaban sintomas asociados al sindrome visual informatico, siendo los principales factores de
riesgo la duracion de la exposicion a pantallas, la mala iluminacién, la postura inadecuada y la
falta de descansos visuales programados.

Sin embargo, aunque algunas empresas implementan programas de pausas activas y
recomendaciones para la higiene visual, la participacion de los trabajadores suele ser baja, ya que

muchas veces no conciben la importancia de estas medidas o consideran que interrumpen su
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productividad.

Ante esta problematica, la incorporacion de tecnologias portatiles (wearables) representa
una alternativa innovadora para promover habitos saludables en el entorno laboral. En este
sentido, Min et al. (2019) desarrollaron un dispositivo wearable en forma de gafas inteligentes
que implementa la regla 20-20-20, la cual consiste en que cada 20 minutos de trabajo se debe
mirar un objeto situado a 20 pies de distancia durante al menos 20 segundos. Este dispositivo
integra sensores de seguimiento ocular que detectan el tiempo de exposicidn continua a pantallas
y activa recordatorios visuales o auditivos cuando es necesario hacer una pausa.

Ademas, registra el cumplimiento de estas pausas en una base de datos, permitiendo un
monitoreo continuo del comportamiento visual del usuario. Esta tecnologia no solo es util en
gafas inteligentes, sino que también puede integrarse en relojes inteligentes como el Apple
Watch o el Samsung Galaxy Watch, que mediante aplicaciones especializadas pueden emitir
alertas, registrar patrones de uso y brindar retroalimentacion personalizada sobre los habitos
visuales del usuario.

En consecuencia, el presente proyecto propone el disefio de un sistema de monitoreo y
prevencion de trastornos visuales y ergondmicos basados en tecnologia wearable, que posibilite
la realizacion de pausas activas visuales y posturales de manera programada y supervisada.

Este sistema piloto integra soluciones tecnoldgicas que fomentan la salud visual y tiene
como objetivo principal reducir los riesgos laborales asociados a la exposicion prolongada a
dispositivos electronicos, contribuyendo con la salud y bienestar de los empleados de oficina,
mejorando la percepcién del trabajador hacia la empresa, manteniendo un ambiente laboral

agradable y colaborativo hacia la empresa.
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1. Justificacion

En el contexto actual de digitalizacion, las rutinas de trabajo han cambiado
significativamente en ambientes de oficina, donde se utilizan los ordenadores, las tabletas y los
moviles. Esto ha generado un incremento en los problemas visuales y los dolores por malas
posturas entre los trabajadores, constituyendo un riesgo para su bienestar fisico y mental. Un
estudio realizado por Naranjo (2013) en una institucion prestadora de servicios de salud en
Bogota reveld que el 95.1% de los trabajadores presentaban sintomas musculoesqueléticos,
siendo los mas frecuentes los dolores en cuello (48.2%), columna lumbar (45.4%) y
mano/mufieca derecha (41.2%).

Las enfermedades osteomusculares se identifican como una de las principales causas de
incapacidad laboral, contribuyendo al ausentismo, con una tasa de 14.3 dias por trabajador en el
sector hospitalario. Ante este panorama, resulta pertinente disefiar estrategias de prevencion a
través de herramientas tecnoldgicas que sean faciles de usar, practicas y adaptadas al entorno
laboral, con el objetivo de reducir estos riesgos y mejorar la calidad de vida de los trabajadores.

Esta investigacion se centra en el disefio de un sistema de monitoreo y prevencion de
trastornos visuales y ergondémicos basado en tecnologia wearable, entendida como dispositivos
integrados al cuerpo humano, como relojes inteligentes, gafas o bandas, que permiten la
recopilacion y procesamiento de datos en tiempo real (Patel et al., 2012).

En el &mbito ergondmico, los dispositivos wearables equipados con sensores inerciales
pueden monitorear la postura corporal y los movimientos repetitivos de los trabajadores,
alertando sobre posiciones inadecuadas que podrian derivar en trastornos musculoesqueléticos,
como los reportados en entornos laborales con alta exposicion a tareas repetitivas (Stefana,

2021). Este sistema busca promover la autogestion del bienestar ocupacional mediante el
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recordatorio y registro de pausas activas y ejercicios ergonomicos. Al fomentar estos habitos
saludables de forma personalizada y programada, se espera reducir la incidencia de condiciones
como el SVI, el ojo seco digital, la fatiga ocular y los dolores musculoesqueléticos en
trabajadores de oficina.

Resulta fundamental incorporar un Programa de Vigilancia Epidemiolégica enfocado en
ergonomia y salud visual, cuyo propdsito sea reducir la incidencia de trastornos
musculoesqueléticos y la fatiga ocular en los empleados. Este programa se convierte en un
recurso esencial para anticipar, controlar y disminuir los efectos adversos que estos riesgos
pueden generar en la salud laboral. Una correcta implementacion permite detectar y analizar los
factores de riesgo ergonémicos presentes en los distintos puestos, asi como definir acciones y
medidas preventivas que contribuyan a proteger el bienestar y la seguridad de los trabajadores.

Poner en marcha esta solucion genera impactos positivos en diferentes niveles, desde la
perspectiva social, puede mejorar las rutinas de trabajo al disminuir el nimero de ausencias,
evitar enfermedades laborales y crear un ambiente de trabajo saludable. A nivel metodoldgico,
propone una alternativa innovadora para el seguimiento de practicas ergondémicas y visuales en
entornos laborales, integrando tecnologia portatil como herramienta de intervencion preventiva.

En el plano tedrico, aporta a la comprension del papel de la autogestion y las tecnologias
emergentes en la promocion del autocuidado en contextos laborales, Segun Palmer et al. (2012),
las intervenciones en el lugar de trabajo dirigidas a reducir la ausencia por enfermedades
musculoesqueléticas logran una reduccion media de 1,11 dias de ausentismo por mes, lo que
refuerza la eficacia de estrategias preventivas como pausas activas 0 ejercicios ergonoémicos.

En el SG-SST (ISO 45001) aporta unos componentes que fortalecen el control y la

mejora continua para prevenir riesgos, optimizando procesos y hacer cumplir los requisitos
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normativos. Un ejemplo son los umbrales posturales, que nos determina las posturas seguras con
tiempos maximos de exposicion, permitiendo detectar desviaciones antes de convertirse en
lesiones musculoesqueléticas y poder implementar pausas activas. Por medio de la
retroalimentacion los empleados pueden recibir orientacion de habitos posturales o visuales,
promoviendo una cultura preventiva y corrigiendo préacticas inadecuadas. Con la trazabilidad
para indicadores se facilita la toma de decisiones de datos objetivos y verificables, evaluando la
efectividad de las medidas implementadas, garantizando el seguimiento histérico de mediciones
y evaluaciones ergonomicas.

La investigacion se realiza porque existe una brecha entre las recomendaciones
ergondmicas vigentes y su cumplimiento por parte de los empleados. Segin Ranasinghe et al.
(2016), una proporcidn significativa de trabajadores de oficina no realiza pausas visuales durante
su jornada laboral, a pesar de estar expuestos a factores de riesgo visual de forma continua.
Ademas, estudios como los de Kang. et al. (2024) advierten que el uso excesivo de pantallas
puede derivar en la miopia o el deterioro de la funcién visual.

Se plantea este proyecto debido a la necesidad de contar con herramientas automatizadas
para la ejecucién y el seguimiento de rutinas de prevencion, superando las limitaciones de los
programas tradicionales, como las pausas activas dirigidas o voluntarias, cuya adherencia es baja
en la mayoria de los casos (Blehm et al., 2005).

Desde la perspectiva de los trabajadores, esta solucién brinda una herramienta que es
facil de usar y Util para cuidar su vista y su postura sin disminuir la productividad. Ademas, la
comunidad laboral en general se beneficia ya que se crea una cultura de prevencién que se basa
en la ciencia y en tecnologias accesibles. Para los investigadores en formacién, este proyecto es

una oportunidad para mejorar sus habilidades, a través del disefio de soluciones tecnoldgicas que
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sirvan para optimizar la salud en el trabajo.

Esta situacion se debe abordar correctamente, de tal manera que el riesgo de que aumente
la incidencia de enfermedades laborales asociadas a la vision y la ergonomia disminuya, y asi
impactar positivamente en la productividad empresarial, en la salud de los empleados y en el
gasto en incapacidades y tratamientos médicos.

2. Descripcion Del Problema
2.1. Planteamiento del Problema

A nivel global en las ultimas décadas, el avance de la tecnologia ha cambiado las
dindmicas laborales, en donde se ha fomentado la digitalizacion en los entornos de trabajo. Esta
transformacion, ha mejorado la eficiencia operativa y la conectividad, sin embargo, también ha
generado nuevas condiciones de riesgo para la salud de los trabajadores, tales como los
trastornos visuales y ergonémicos derivados del uso prolongado de pantallas,

como computadoras, tabletas y teléfonos méviles. Segun Sheppard y Wolffsohn (2018), e
estima que entre el 50% y el 90% de las personas que trabajan frente a pantallas presentan
sintomas relacionados con el SVI, el cual se manifiesta con vision borrosa, fatiga ocular,
sequedad en los ojos y dolor de cabeza.

En Colombia, pese a que hay leyes relativas a las pausas activas y a la seguridad laboral
(Resolucion 2346 (2007) y Resolucion 0312 (2019)), su puesta en préactica en las compafiias
suele ser escasa 0 carente de supervision, lo que disminuye su efecto verdadero en la salud en el
ambito laboral.

La situacion empeora en las empresas del sector administrativo, donde las tareas diarias
implican pasar muchas horas frente a pantallas sin descansos visuales programados ni control

sobre el seguimiento de sugerencias ergondémicas. Aunque existen programas de pausas activas,
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los trabajadores no las hacen con frecuencia debido a que piensan que interrumpen su
rendimiento o porque no son conscientes de los efectos negativos de estar mucho tiempo
expuestos a pantallas (Ranasinghe et al., 2016). Asi, se crea un ambiente laboral donde el
cuidado personal se ve limitado por la presion del tiempo y la cultura organizacional.

Ademas, teniendo en cuenta que, en Colombia, los problemas musculoesqueléticos
conforman el 18,7 % de las dolencias laborales las cuales causan ausentismo, un andlisis en un
centro de salud en Cali sefiala que el 64,5 % de sus empleados tienen dolor lumbar inespecifico,
lo cual produjo 224 dias de baja en un afio (Penagos et al. 2016). Por tanto, se crea una situacion
donde la urgencia por seguir trabajando supera el bienestar, lo que trae efectos tanto para la
persona como para la empresa.

En una compairiia del sector administrativo, se ha observado que los empleados muestran
sefiales de cansancio visual, molestias oculares y dolores de postura relacionados con el uso
constante de computadoras. Esto ocurre a pesar de que la empresa ha fijado normas para las
pausas activas. Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefio / Universidad de Mendoza.

Adicionalmente los siguientes factores constituyen las causas principales de este
problema: no contar con herramientas e instrumentos digitales para automatizar los recordatorios
de las pausas, no contar métodos de control en el area de salud ocupacional, y que los
trabajadores no sean conscientes a la hora de autogestionar su propio bienestar. Sumado a esto, la
compafiia carece de métricas exactas para evaluar el impacto de estas practicas en la salud visual
y en la postura, lo cual dificulta la posibilidad de tomar decisiones basandose en informacién
real. Esta situacion genera consecuencias significativas para la organizacion, ya que genera un
aumento de incapacidades laborales por problemas visuales y osteomusculares, con efectos

negativos en la productividad, comprometiendo la capacidad de la empresa para cumplir con los
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estandares de salud y seguridad laboral establecidos en la legislacion colombiana.

Adicionalmente, segun Patel et al. (2012), los dispositivos wearables permiten registrar
variables fisioldgicas y patrones que pueden ser usados para guiar al usuario en practicas de
autocuidado, complementariamente Min et al. (2019) han mostrado como este

tipo de tecnologia puede ser aplicada en el entorno laboral para inducir pausas visuales a
través de recordatorios, mejorando asi la participacién del personal.

Por lo tanto, el problema central que aborda esta investigacion es la ausencia de un
sistema efectivo de monitoreo y prevencién de trastornos visuales y ergondmicos en trabajadores
de oficina, pese a la existencia de normativas y lineamientos internos. Esta problematica se
puede mitigar mediante el disefio de una solucién basada en tecnologia wearable, que permita
automatizar, registrar y verificar la ejecucion de pausas activas, generando beneficios tanto para
los empleados como para la empresa.

2.2. Formulacion de Investigacion

Teniendo en cuenta el problema mencionado, surge la siguiente pregunta: ;Cémo disefar
un sistema de monitoreo basado en tecnologia wearable en la prevencién de trastornos visuales y
ergondémicos en empleados de oficina de una empresa del sector administrativo en Colombia?

3. Objetivos
3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y ergondémicos,
basado en tecnologia wearable, orientado a empleados de oficina en empresas del sector
administrativo en Colombia.

3.1.1 Objetivos Especificos

Diagnosticar el sindrome visual informatico (SVI) en empleados de oficina mediante la
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aplicacion del Cuestionario CVS-Q®©.

Analizar la percepcion de los empleados frente al uso de tecnologia wearable para la
promocion de pausas activas, a través de entrevistas semiestructuradas.

Establecer los requerimientos funcionales, ergondémicos y tecnoldgicos necesarios para el
disefio de un sistema de monitoreo y prevencion basado en tecnologia wearable.

4. Marco Referencial
4.1 Estado del Arte

En los dltimos afios, la tecnologia wearable ha emergido como una solucion innovadora
para la prevencion de trastornos visuales y ergondémicos en el entorno laboral. Diferentes
investigaciones han demostrado su efectividad en la reduccion de la fatiga ocular, la correccion
postural y la promocién de pausas activas, lo cual contribuye al bienestar general de los
trabajadores.

En el contexto internacional Rivera (2023) en su investigacion titulada: Impacto de la
tecnologia wearable en la prevencion de lesiones musculoesqueléticas, analiza cémo los
dispositivos wearables pueden influir en la correccion postural y la reduccion del sedentarismo,
concluyendo que estos dispositivos son efectivos para estimular la actividad fisica y mejorar la
postura durante jornadas laborales prolongadas.

En una linea similar, Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo. (2024)
en un estudio titulado: Dispositivos ponibles para supervisar y mejorar la ergonomia de la
postura, examina un sistema de inteligencia artificial portatil que mide en tiempo real hasta diez
movimientos de riesgo y proporciona retroalimentacion para que los trabajadores puedan
autocorregirse. Segun los resultados del estudio, se reporta una reduccion de hasta el 70 % en

lesiones laborales, lo cual respalda el uso de sistemas digitales inteligentes para monitorear



DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y PREVENCION 21

posturas y prevenir afecciones musculoesqueléticas.

Adicionalmente Li et al. (2017) en su investigacion titulada: Digital health: Tracking
physiomes and activity using wearable biosensors reveals useful health-related information,
destacan que los sensores portatiles permiten monitorear variables como el movimiento y la
frecuencia cardiaca, revelando informacion util para prevenir enfermedades y promover habitos
saludables, incluso si su enfoque no se centra exclusivamente en pausas activas. Por su parte,
Sheppard y Wolffsohn (2018) en su estudio: Digital eye strain: Prevalence, measurement and
amelioration, revisan la prevalencia del Sindrome Visual Informatico (SVI) y proponen
estrategias como pausas Vvisuales frecuentes para mitigar los efectos negativos del uso
prolongado de pantallas, particularmente la reduccion del parpadeo y la sequedad ocular.

De manera complementaria, Min et al. (2019) en su investigacion: Tiger: Wearable
glasses for the 20-20-20 rule to alleviate computer vision syndrome, desarrollan un sistema
wearable basado en la regla 20-20-20 para combatir el SVI. A través del uso de gafas
inteligentes, los usuarios reciben recordatorios programados que fomentan descansos visuales
periddicos, y se registra su cumplimiento, lo cual demuestra como la tecnologia portatil puede
contribuir activamente a la prevencién visual en ambientes de oficina.

En el contexto nacional, Taylor et al. (2020) disefia una propuesta de vigilancia
epidemioldgica para la conservacion visual en trabajadores expuestos a pantallas, identificando
factores de riesgo visuales y proponiendo medidas preventivas especificas.

De igual forma, Camacho y Suarez (2020) en su investigacion: Relacion entre los
sintomas de fatiga visual y el uso de dispositivos tecnoldgicos en los docentes del Colegio José
Asuncién Silva analizan la relacion entre el uso de dispositivos tecnolégicos y la fatiga visual en

docentes, destacando que la falta de pausas activas incrementa la aparicion de sintomas como
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vision borrosa, ardor ocular y dolores de cabeza.

En esta linea Reyes (2019) en su estudio: Identificacion del sindrome visual informatico
y guia de pausas activas oculares para su prevencion en los empleados de la empresa Gulf Coast
Avionics S.A.S Bogotd, identifica la presencia del SVI en una empresa de Bogota y propone una
guia de pausas oculares como medida preventiva, lo que se alinea con el enfoque del presente
proyecto orientado al disefio de un sistema automatizado que incentive este tipo de practicas.

Adicionalmente Rodriguez y Gomez (2020) en su investigacion: Alteraciones en la salud
visual y ocular por el uso de pantallas y dispositivos electronicos en trabajadores de la IPS
Proteger, también aportan evidencia sobre la relacion entre el uso prolongado de pantallas y las
alteraciones visuales, mostrando que la implementacion de pausas activas y medidas
ergondmicas es una estrategia fundamental para preservar la salud visual.

Las investigaciones profundizadas anteriormente permiten afirmar que se han
desarrollado avances significativos en la identificacion de factores de riesgo asociados al uso
prolongado de pantallas y dispositivos electronicos, muestran el interés por mitigar el impacto
del trabajo sedentario y el esfuerzo visual sostenido en la salud de los trabajadores.

4.2 Marco Teorico

En este marco tedrico se analizan las teorias y fundamentos que sustentan la
investigacion, se relacionan conceptos y postulados relevantes que explican la importancia de la
ergonomia, la fatiga visual y la tecnologia wearable en la mejora del bienestar laboral.

Segun Sanders y McCormick (1993) la teoria de la ergonomia se enfoca en mejorar el
entorno laboral de los trabajadores para optimizar el bienestar y la eficiencia del trabajador. Esta
teoria se enfoca en explicar la importancia de disefiar e implementar estrategias que mejoren la

postura y reduzcan el esfuerzo visual y muscular. En este sentido, la tecnologia wearable puede
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actuar como un facilitador ergonémico, proporcionando alertas y recomendaciones para mejorar
la postura y fomentar pausas activas efectivas.

Adicionalmente Hendrick y Kleiner (2001) afirman que el disefio y planificacion de
entornos laborales debe tener la interaccion entre el ser humano, las herramientas tecnoldgicas y
el contexto organizacional para optimizar el bienestar y el rendimiento, enfatizan en la
importancia de adaptar los puestos de trabajo a los trabajadores, promoviendo la reduccion los
riesgos asociados al sedentarismo y al esfuerzo visual prolongado y una investigacion de
Camacho y Suarez (2020) demuestra como la falta de pausas activas incrementa
significativamente la prevalencia de sintomas de fatiga visual en docentes que utilizan
dispositivos tecnoldgicos.

En el contexto de esta investigacion, la ergonomia respalda la implementacion de
dispositivos wearables como herramientas tecnoldgicas que monitorean en tiempo real la
postura, el movimiento y la frecuencia de pausas activas. La variable monitoreo de pausas
activas, se alinea con esta teoria, ya que el uso de wearables permite identificar patrones de
comportamiento sedentario o posturas inadecuadas, proporcionando retroalimentacion inmediata
para prevenir trastornos musculoesqueléticos y fatiga visual.

En este sentido, la teoria del comportamiento planificado Propuesta por Ajzen (1991),
afirma que la intencidn de realizar un comportamiento esta determinada por la actitud hacia el
comportamiento, la norma subjetiva y el control percibido sobre la conducta, un estudio
desarrollado por Rivera (2023) respalda esta perspectiva al demostrar que los dispositivos
wearables son efectivos en la estimulacion de la actividad fisica y la disminucion del
sedentarismo prolongado, lo que sugiere una modificacion exitosa de comportamientos mediante

la tecnologia portétil.



DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y PREVENCION 24

La variable "promocion de la salud laboral™ se relaciona directamente con esta teoria, ya
que el uso de wearables influye en la actitud de los trabajadores hacia las pausas activas al
hacerlas mas accesibles y visibles mediante notificaciones o retroalimentacion. EI monitoreo en
tiempo real aumenta el control conductual percibido, permitiendo la realizacion de pausas al
recordarlas y guiarlas.

Adicionalmente, Segn Warr (1990) la teoria del bienestar laboral enfatiza en la
importancia de factores psicoldgicos, sociales y fisicos en el bienestar y la salud del trabajador,
resaltando la importancia de un ambiente de trabajo que promueva pausas activas, de tal manera
gue no se desarrollen problemas como malestar laboral, fatiga cronica y aumento del riesgo de
enfermedades ocupacionales.

El monitoreo mediante dispositivos wearables podria contribuir a mejorar el bienestar,
permitiendo que los trabajadores gestionen mejor su salud fisica y mental. Adicionalmente, Ed
Diener (2000) plantea que el bienestar en el trabajo se compone de la satisfaccion con la vida
laboral, las emociones positivas y la ausencia de emociones negativas.

Teniendo en cuenta este enfoque, las condiciones laborales que promueven la salud fisica
y mental, son clave para lograr el bienestar integral necesario para impactar positivamente la
productividad y el compromiso. EI no monitoreo de las pausas activas y la falta de atencién a la
salud visual y postural pueden generar malestar laboral y enfermedades ocupacionales. La
implementacidn de wearables que promueven pausas activas y monitorean la salud de los
trabajadores esta en linea con esta teoria, ya que promueve el bienestar laboral y la prevencion de
problemas de salud relacionados con el trabajo.

En este sentido la variable "promocidn de la salud laboral™ se conecta directamente con

esta teoria, ya que las pausas activas monitoreadas por wearables previenen trastornos fisicos y
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generan emociones positivas al reducir el malestar y la fatiga. La creacién de condiciones
laborales favorables contribuye a minimizar las emociones negativas asociadas al dolor o la
incomodidad.

Paralelamente, teniendo en cuenta a Lazarus y Folkman (1984), la teoria del estrés y la
fatiga ocupacional explica como las jornadas prolongadas del entorno laboral generan estrés y
fatiga que afectan la salud fisica y mental. Plantea estrategias de afrontamiento tales como las
pausas activas para mitigar estos efectos, en este sentido Karasek y Theorell, (1990) afirman que
cuando los trabajadores tienen mayor autonomia y control, pueden manejar mejor las exigencias
del entorno laboral y asi reducir el impacto del estrés.

La variable prevencion de fatiga visual y trastornos musculoesqueléticos se fundamenta
en esta teoria, teniendo en cuenta gue el no monitoreo de pausas activas genera estrés visual y
fisico. Los wearables al registrar indicadores como movimiento y tiempo frente a pantallas
promueven pausas en momentos estratégicos, reduciendo el impacto del estrés ocupacional.

Las teorias relacionadas anteriormente, muestran la importancia de la tecnologia
wearable en la prevencion de riesgos laborales relacionados con la fatiga visual y la ergonomia.
El estudio de la Teoria de la ergonomia, la teoria del comportamiento planificado, la Teoria del
Bienestar Laboral y la teoria del estrés y la fatiga ocupacional, permiten comprender los
beneficios potenciales de la implementacion de pausas activas monitoreadas tecnolégicamente,
mediante la identificacion de variables clave, como la fatiga visual, el malestar laboral y los
problemas posturales, resaltando la relevancia de disefiar soluciones basadas en tecnologia
wearable para optimizar el bienestar en el entorno laboral, En este sentido, la investigacion
propuesta busca contribuir al desarrollo de estrategias innovadoras que promuevan una cultura de

salud laboral més eficiente y efectiva.
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4.3 Marco Conceptual

Este marco complementa el marco tedrico desarrollado previamente, ordenando y
definiendo los conceptos clave relacionados con la investigacion con el fin de abordar el
problema planteado: el no monitoreo y la no realizacion de pausas activas como factores de
riesgo para la salud de los trabajadores.

En primer lugar, las pausas activas son breves interrupciones dentro de la jornada laboral
que permiten realizar ejercicios fisicos, mentales o visuales, con el fin de contrarrestar los efectos
adversos del trabajo sedentario, las posturas prolongadas y el esfuerzo visual constante frente a
dispositivos electronicos. Segun Céaceres (2017), estas pausas deben realizarse cada dos horas y
tener una duracion de entre cinco a diez minutos para ser efectivas. Sheppard y Wolffsohn
(2018) destacan que estos momentos pueden incluir estiramientos, movimientos oculares o
breves caminatas, ayudando a reducir la fatiga fisica y visual. El Real Decreto 488/1997 de
Espafia recomienda que las micro-pausas se realizan en el puesto de trabajo para prevencién y
mantenimiento de la salud visual y fisica, con una duracién de 30 segundos a 2 minutos, con una
frecuencia de 45 — 60 minutos de manera espontanea y autorregulada.

De acuerdo con Barredo y Mahon (2007), existen distintos tipos de pausas: las visuales,
enfocadas en relajar la musculatura ocular; las musculoesqueléticas, dirigidas a prevenir lesiones
posturales mediante estiramientos y cambios de postura; y las cognitivas, orientadas a reducir la
fatiga mental mediante técnicas de respiracion y desconexién breve. Michishita (2017) sostiene
que la implementacion progresiva de estas pausas dentro de la rutina laboral genera beneficios
significativos en la reduccion de fatiga general y en el aumento del rendimiento.

Estas pausas resultan relevantes para prevenir el (SVI) que se define como un conjunto de

sintomas visuales y fisicos que se presentan como consecuencia del uso prolongado de pantallas
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electronicas, tales como computadoras, tabletas y teléfonos moviles. Blehm et al. (2005)
identifican que aproximadamente el 75 % de los usuarios que trabajan mas de seis horas frente a
pantallas manifiestan molestias como vision borrosa, sequedad ocular y dolor de cabeza. En linea
con esto, Sheppard y Wolffsohn (2018) agrupan estos sintomas en tres categorias: sintomas
astenopicos (fatiga ocular, dolor ocular y sensacién de pesadez), sintomas de superficie ocular
(sequedad, irritacion y ardor) y sintomas visuales (vision borrosa, diplopia transitoria y dificultad
para enfocar). EI SVI se ha convertido en una problematica frecuente en entornos laborales
digitales, haciendo urgente la implementacion de estrategias como pausas visuales programadas
para su prevencion.

De manera paralela, el trabajo sedentario y las malas posturas derivan en los trastornos
musculoesqueléticos, que son afecciones que comprometen musculos, tendones, ligamentos,
nervios y articulaciones, y que se ven agravadas por condiciones laborales como posturas
estaticas prolongadas, movimientos repetitivos o falta de pausas activas.

Segun Punnett y Wegman (2004), estos trastornos representan alrededor del 30 % de
todas las enfermedades ocupacionales a nivel mundial. Wahlstrom (2005) identifica como
patologias frecuentes el sindrome del tanel carpiano, el dolor cervical, la tendinitis de mufieca y
la lumbalgia mecanica, particularmente en trabajadores de oficina que utilizan de forma intensiva
dispositivos tecnoldgicos. De igual forma, la Organizacion Mundial de la Salud (2023) los
describe como alteraciones directamente asociadas a la ergonomia deficiente y al sedentarismo
prolongado, reforzando la necesidad de intervenciones preventivas centradas en el redisefio de
hébitos laborales.

Ante este panorama, la tecnologia wearable surge como una potencial solucién, ya que

hace referencia a dispositivos electronicos gque se integran a la ropa o se portan directamente
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sobre el cuerpo, tales como relojes inteligentes, gafas, bandas o sensores, y que tienen la
capacidad de recopilar, procesar y retroalimentar informacion fisiologica o biomecanica en
tiempo real. Bonato (2010) sefiala que el avance de los sensores y de la conectividad ha hecho
posible el desarrollo de aplicaciones en salud, deporte y productividad. Seneviratne et al. (2017)
afirman que la efectividad de estos dispositivos radica en su precision para monitorear variables
como postura, ritmo cardiaco, respiracion o incluso condiciones ambientales, permitiendo
generar alertas o sugerencias personalizadas. Estos dispositivos pueden enfocarse en monitoreo
biomecanico (para detectar posturas inadecuadas), fisioldgico (para observar indicadores de
salud) o ambiental (para identificar condiciones como iluminacion deficiente), siendo su
principal ventaja la posibilidad de ofrecer retroalimentacion inmediata, lo cual favorece el
autocuidado del usuario y la autogestion de pausas activas o cambios ergondmicos durante la
jornada laboral.

Lo anteriormente mencionado fomenta el bienestar laboral, que es un concepto
multidimensional que abarca las condiciones fisicas, psicoldgicas y sociales que determinan la
salud, satisfaccion y desempefio del trabajador dentro del entorno organizacional. Schulte, P., &
Vainio, H. (2010). Well-being at work — overview and perspective. Scandinavian Journal of
Work Environment & Health, 36(5), 422-429. https://doi.org/10.5271/sjweh.3076, lo conciben
como una condicion integral que se ve afectada tanto por factores externos como por la
percepcidn subjetiva del individuo.

Warr (2011) plantea que el bienestar no solo depende de evitar el estrés o la fatiga, sino
también de garantizar condiciones que estimulen la motivacion, la autonomia y el desarrollo
profesional. Bakker y Demerouti (2007) sefialan que los recursos personales y laborales pueden

funcionar como amortiguadores del estrés y potenciadores del rendimiento. En este sentido, Van
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Horn et al. (2004) identifican varios componentes del bienestar: el afectivo (satisfaccion y
compromiso), profesional (motivacion y eficacia), social (interacciones laborales), cognitivo
(concentracion y claridad mental) y psicosomatico (ausencia de sintomas fisicos relacionados
con el trabajo). Ochoa Diaz, C. E., Centeno Maldonado, P. A., Hernandez Ramos, E. L.,
Guaman Chacha, K. A., & Castillo Vizuete, J. R. (2020), respalda que estrategias como las
pausas activas, un entorno fisico adecuado y el mobiliario ergonémico impactan de manera
positiva en la percepcion de bienestar y en la reduccion de enfermedades laborales.

La astenopia puede ser causada por diferentes factores, entre ellos el uso de dispositivos
digitales, lectura prolongada, no realizar descansos, mala iluminacién, problemas refractivos no
corregidos, segun Gonzalez-Menéndez, Lopez-Gonzalez, Gonzéalez Menéndez, Garcia Gonzélez,
y Alvarez Bayona, 2019.

La fatiga visual digital, es un problema de salud pablica emergente. Es una condicion
caracterizada por alteraciones visuales y/o molestias oculares relacionadas con el uso de
dispositivos digitales y resultantes de una variedad de tensiones en el entorno ocular. (Coles-
Brennan, Suley, y Joven, 2019).

En la ergonomia visual, segun la Guia Técnica Colombiana GTC 8, la adaptacion visual
es el proceso mediante el cual los ojos se ajustan a cambios en luminancia o color del campo
visual, y la acomodacion es el ajuste espontaneo del foco ocular para lograr la maxima agudeza
visual a distintas distancias.

La ergonomia postural se basa en el disefio de tareas para que se ajusten a las capacidades
fisicas de los trabajadores, reduciendo factores de riesgo como posturas incomodas, movimientos
repetitivos o cargas excesivas, las normas 1SO 9241-5 (disefio de estaciones de trabajo y

requisitos posturales) y 1SO 9241-6 (ambiente de trabajo), brindan especificaciones técnicas para
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mantener posturas comodas frente a pantallas.

Finalmente, la ergonomia digital proporciona el marco técnico para adecuar el entorno
laboral a las necesidades del trabajador en la era digital. Robertson et al. (2013) definen la
ergonomia digital como la aplicacion de principios ergondmicos al disefio de estaciones de
trabajo con computadoras, con el objetivo de aumentar la comodidad, la seguridad y la
eficiencia. Straker et al. (2008) identifican cinco elementos fundamentales en su
implementacion: el disefio adecuado del mobiliario, la configuracion 6ptima de pantallas, el
control de la iluminacion, la promocidn de pausas activas y el uso de tecnologias adaptativas.
Davis et al. (2014) reportan que la aplicacion de estos principios puede reducir en mas del 60 %
los sintomas musculoesqueléticos en empleados de oficina, lo que demuestra la importancia de
considerar la ergonomia como parte integral de la salud ocupacional en contextos tecnoldgicos.

En conjunto, los conceptos abordados en este marco conceptual se interrelacionan dentro
del contexto de trabajo digitalizado, donde el uso prolongado de dispositivos tecnoldgicos
representa un riesgo real para la salud visual y musculoesquelética de los trabajadores. La
tecnologia wearable se presenta como una herramienta mediadora que permite implementar
pausas activas y recomendaciones ergondmicas de forma automatizada, contribuyendo a prevenir
el SVI, los trastornos musculoesqueléticos y mejorar el bienestar laboral. De esta forma, el
disefio de un sistema de monitoreo que articule pausas activas, ergonomia digital y seguimiento
en tiempo real representa una respuesta pertinente al problema identificado en entornos laborales
actuales.

4.4 Marco legal
La presente investigacion se enmarca en el conjunto de disposiciones juridicas

colombianas que regulan la seguridad y salud en el trabajo, asi como la promocidn del uso
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responsable de tecnologias en entornos laborales. El uso de dispositivos wearables como
herramientas preventivas para la vigilancia y mejora de la salud visual y postural de los
empleados encuentra soporte legal en normas que priorizan la proteccion integral del trabajador,
el bienestar fisico y mental, y la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas que favorezcan
entornos laborales seguros y saludables.

La Ley 9 (1979), en su calidad de norma sanitaria, establece medidas tendientes a
preservar, conservar y mejorar la salud de los trabajadores, regulando las condiciones de higiene
y seguridad en los lugares de trabajo. Esta ley sienta las bases para la prevencién de
enfermedades profesionales, reconociendo el impacto del entorno laboral sobre la salud.

Posteriormente, con la expedicion de la Ley 100 (1993), se consolida el Sistema General
de Seguridad Social Integral, dentro del cual se contempla la proteccion frente a riesgos
laborales, incluyendo aquellos derivados del uso inadecuado de tecnologias, posturas forzadas y
esfuerzos visuales sostenidos.

En esta misma linea, el Decreto-Ley 1295 (1994) reglamenta el Sistema General de
Riesgos Laborales, definiendo las responsabilidades del empleador en cuanto a la identificacion,
evaluacion y control de los factores de riesgo en el trabajo. Esta norma sustenta la necesidad de
implementar mecanismos que promuevan la vigilancia activa de la salud, como sistemas
automatizados de pausas activas que puedan ser monitoreados a través de tecnologia wearable.

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), reglamentado por la
Ley 1562 (2012) y el Decreto 1072 (2015), establece que las empresas deben adoptar estrategias
preventivas y correctivas para reducir la incidencia de enfermedades y accidentes laborales.
Estas disposiciones legales promueven la integracion de herramientas tecnoldgicas que permitan

monitorear el cumplimiento de rutinas saludables y fortalecer el autocuidado, lo cual guarda
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coherencia con el objetivo del presente proyecto.

La Resolucién 0312 (2019) establece estandares minimos obligatorios del SG-SST,
incluyendo la identificacion de riesgos, la capacitacion y el seguimiento a las medidas
preventivas, lo cual hace viable la aplicacion de soluciones como el disefio de un sistema
automatizado de pausas activas apoyado en tecnologias portables.

En la GTC 45 determina matrices de identificacion del peligro que abarcan jornadas de
trabajo, pausas y se identifican situaciones de postura sedentaria que conllevan a lumbalgias,
cervicalgias y otros trastornos musculoesqueléticos. Por lo tanto, deriva medidas preventivas que
fomentan pausas activas, el autocuidado y el ajuste del puesto de trabajo segun la antropometria.

Por otro lado, el componente tecnoldgico se respalda en la Ley 1341 (2009), conocida
como la Ley de las TIC, que en su articulo 2 promueve el acceso, uso e implementacion de
tecnologias digitales, fomentando una cultura digital responsable, segura e inclusiva en los
distintos sectores, incluido el laboral. En conjunto, este marco legal permite afirmar que la
normatividad colombiana vigente Ley 1562 (2012) y el Decreto 1443 (2014) respalda la
promocion e integracion de herramientas tecnoldgicas que favorezcan la salud en el trabajo.

5. Metodologia
5.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se clasifica como descriptiva aplicada, ya que tiene como
propdsito analizar una problematica real en entornos laborales modernos y proponer como
solucion el disefio de un prototipo de sistema basado en tecnologia wearable que promueva su
realizacion.

En primer lugar, se trata de un estudio descriptivo, ya que busca examinar aspectos como

la frecuencia con que los empleados de oficina realizan pausas activas y las consecuencias de su
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omision. Este tipo de investigacion permite recopilar datos que expliquen las caracteristicas y
dinamicas del fenébmeno observado, sin manipulacién de variables (Ary et al., 2022).

Adicionalmente, se enmarca como una investigacion aplicada, ya que orienta sus
resultados hacia una solucion practica. Tal como lo indican Hernandez y Mendoza (2021), este
tipo de estudios busca resolver problemas concretos mediante la aplicacion de conocimientos
tedricos y empiricos al contexto real.

5.2 Enfoque de la Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque mixto, que segun Sampieri y Mendoza Torres
(2018) implica un conjunto de procesos de recoleccion, analisis y vinculacion de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para responder a un planteamiento del
problema, de tal manera que se permitan analizar los datos relacionados con la ejecucién de
pausas activas, asi como las percepciones de los empleados frente al uso de tecnologia wearable
en su entorno laboral.

Desde un enfoque cuantitativo, mediante el cual se recopilan datos numéricos que
permitan describir la frecuencia con la que se realizan las pausas y la prevalencia de sintomas
visuales.

Desde el enfoque cualitativo, se busca explorar las experiencias, opiniones y valoraciones
de los trabajadores respecto a los efectos de las pausas activas mediante un disefio mixto
convergente ya que, en esencia, se busca que los resultados de ambos enfoques converjan, se
complementen o se expliquen mutuamente, en lugar de simplemente compararlos. De esta
manera poner a su disposicion a una solucién tecnolégica que incentive su cumplimiento.

5.3 Poblacién y Muestra Poblacional

La poblacion objetivo de esta investigacion esta conformada por empleados de oficina
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que desempefian funciones administrativas y operativas en espacios cerrados, con una exposicion
prolongada al uso de dispositivos electronicos como computadores, lo cual los hace propensos a
desarrollar trastornos visuales y ergonémicos en ausencia de pausas activas regulares.

Para el desarrollo del estudio, se utiliz6 una muestra no probabilistica por conveniencia,
seleccionando empleados de oficina que voluntariamente acepten participar y que cumplan con
los criterios definidos. Tal como lo sefialan Sampieri y Mendoza Torres (2018), este tipo de
muestreo se emplea cuando los sujetos son accesibles y cumplen condiciones especificas acordes
con los objetivos del estudio.

Los criterios de inclusion para los participantes seran: desempefiar labores frente al
computador por un minimo de seis horas diarias, tener al menos seis meses de experiencia
laboral continua en la organizacidn, y no presentar diagnésticos médicos previos de
enfermedades visuales o musculoesqueléticas graves que interfieran con la evaluacion.

Se plantea trabajar con una muestra total de 50 empleados de oficina, distribuidos de la
siguiente manera: 50 participantes participaron en la fase cuantitativa, en la que se evaluo la
frecuencia de pausas activas, sintomas reportados y aceptacion preliminar del sistema wearable
disefiado. Por su parte, 10 de los 50 participantes se entrevistaron en profundidad para explorar
sus percepciones y actitudes frente al uso de la tecnologia propuesta. Se reconoce que el uso de
muestreo por conveniencia puede introducir sesgos de seleccion, limitando la generalizacion de
los resultados.

5.4 Técnicas e Instrumentos Para la Recoleccion de Datos.

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon dos técnicas principales: encuesta

cuantitativa y entrevista cualitativa semiestructurada. Estas herramientas permitieron caracterizar

el fendbmeno de estudio y recoger informacion tanto objetiva como subjetiva.
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5.4.1 Encuesta diagndstica

Objetivo: Obtener informacion sobre la frecuencia con la que los empleados, presentan
sintomas visuales Con base en la estructura general del formato del Cuestionario CVS-Q®©, ver
apéndice A.

Validacion:

Se aplicé el Cuestionario de Sintomas del Sindrome Visual Informatico (CVS-Q®©),
desarrollado y validado por Segui et al. (2015) en una poblacion trabajadora usuaria de PVD.

El CVS-Q© se compone de 16 items que indagan sobre la frecuencia y la intensidad de
sintomas visuales experimentados en la jornada laboral. Para cada item se califica la frecuencia
(nunca, ocasional, frecuente) y la intensidad (moderada o intensa), generando una puntuacién
total que permite clasificar a los trabajadores segun la presencia o no del SVI.

Una puntuacién igual o superior a 6 indica sintomatologia compatible con el sindrome.
La validacion original del instrumento fue realizada mediante andlisis psicométricos, lo que lo
convierte en una herramienta fiable y reproducible para contextos ocupacionales. Ha sido
utilizado en maltiples estudios de ergonomia visual en paises de Europa y América Latina, lo que
respalda su uso en investigaciones similares.

Técnica de Analisis

Para el tratamiento de los datos cuantitativos obtenidos a través del Cuestionario CVS-
QO©, se utiliza una estrategia de analisis estadistico descriptivo. Este enfoque permite sintetizar la
informacidn recolectada mediante la obtencion de medidas de tendencia central y la
representacion gréafica de los resultados.

El anélisis se lleva a cabo mediante la herramienta Microsoft Excel, y contempla las

siguientes operaciones estadisticas, como lo son célculo de la media (promedio), moda y
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desviacion estandar de la puntuacion total del cuestionario, también la clasificacion binaria de los
participantes segun presencia o ausencia del Sindrome Visual Informatico, considerando como
punto de corte una puntuacién mayor o igual a 6 puntos, de acuerdo con lo estipulado por Segui
et al. (2015) y ademas la representacion de los datos mediante tablas dindmicas y graficos
facilitando la visualizacién y comparacion de resultados.

5.4.1 Entrevista semiestructurada

Obijetivo: Profundizar en la percepcion de los empleados frente al uso de tecnologia
wearable como apoyo para la ejecucion de pausas activas y la mejora de su salud visual y
ergonémica.

Estructura y formato:

El guion de la entrevista esta compuesto por diez preguntas abiertas orientadas a explorar,
conocimiento y préctica de pausas activas, percepcion sobre su efectividad, opinidn sobre el uso
de tecnologia para fomentar su cumplimiento, expectativas frente a un sistema de monitoreo
automatizado, las entrevistas fueron aplicadas de forma presencial para su posterior transcripcion
y analisis. La validacion de esta entrevista semiestructurada se aplicé un formato de validacion
de expertos (ver apéndice A) a cinco profesionales del area de seguridad y salud en el trabajo, en
donde se calificaron aspectos como claridad y organizacion, coherencia, extension, metodologia
y pertinencia. Adicionalmente se aplicé una prueba piloto a cuatro trabajadores de oficina (Ver
apéndice C) con el fin de obtener retroalimentacion y ajustar la entrevista.

Técnica de analisis:

Las entrevistas fueron analizadas mediante el enfoque de analisis tematico, una técnica
cualitativa, que permite identificar, organizar y describir patrones significativos (temas) dentro

de los datos. Este enfoque, definido por Braun y Clarke (2006), se caracteriza por su flexibilidad
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y utilidad para examinar diferentes perspectivas dentro de un conjunto de datos. El proceso

consistio en la transcripcion y lectura detallada de las respuestas, seguido de una codificacion

abierta e inductiva, a partir de la cual se establecieron categorias analiticas representativas de los

discursos de los participantes.

Tabla 1

Descripcion desarrollo de objetivos

Titulo

Objetivo
General

Obijetivo

Obijetivos Especificos

Fases

Resultado

Disefiar un
sistema de
monitoreo y
prevencion de
trastornos
visuales y
ergonémicos,
basado en
tecnologia
wearable,
orientado a
empleados de
oficina en
empresas del
sector
administrativo
en Colombia

Diagnosticar el
sindrome visual
informético (SVI)
en empleados de
oficina mediante la
aplicacion del
Cuestionario CVS-
QC.
Objetivo especifico 2
Analizar la
percepcion de los
empleados frente al
uso de tecnologia
wearable para la
promocion de
pausas activas, a
través de entrevistas
semiestructuradas.

Objetivo especifico 3
Establecer los
requerimientos
funcionales,
ergondmicos y
tecnoldgicos
necesarios para el
disefio de un
sistema de
monitoreo y
prevencion basado
en tecnologia

Actividad 1. Encuestas
cualitativas y
cuantitativas

Actividad 2.

Cuestionario CVS-
Q

Actividad 1.
Entrevistas
semiestructuradas
con una muestra
seleccionada de diez
empleados que
previamente
participaron en la
encuesta
diagnostica.

Actividad 1.
Identificacion de los
trastornos a
monitorear

Clasificar a los
trabajadores segun la
presencia o no del
SVI. Una puntuacion
igual o superior a 6
indica sintomatologia
compatible con el
sindrome
A traves de estas
entrevistas se
exploran
percepciones,
opiniones y
expectativas frente al
uso de tecnologia
wearable como
herramienta de
autocuidado y
prevencion en el
entorno laboral
Identificacion y
prevencion de los
siguientes grupos de
trastornos laborales
trastornos visuales,
principalmente
asociados al uso
intensivo de
pantallas, sindrome
de visién por
computadora (SVC),
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Titulo Objetivo Fases Resultado

Obijetivo Obijetivos Especificos
General

wearable. que incluye sintomas
como fatiga ocular,
vision borrosa, 0jos
secos e irritados,
enrojecimiento ocular
y cefaleas, miopia
progresiva,
relacionada con el
enfoque prolongado
en distancias cortas,
trastornos
ergondémicos o
musculoesqueléticos,
derivados de posturas
inadecuadas,
sedentarismo y
movimientos
repetitivos como
dolor en cuello,
hombros y espalda,
lumbalgias y
dorsalgias, fatiga
muscular y calambres

Las variables se correlacionaron mediante recoleccién simultanea ya que los empleados
completaron el CVS-QO© para obtener una puntuacion cuantitativa del nivel de sintomas visuales
(VI: frecuencia/intensidad). Después, participaron en entrevistas semiestructuradas que
capturaron percepciones subjetivas sobre el wearable (VD: percepcion del uso y beneficios).

Se realizd una transformacion de los datos cualitativos codificando las respuestas
cualitativas en categorias o escalas: por ejemplo, "beneficio percibido alto/medio/bajo",
"actitudes favorables/neutral/desfavorable”, "uso frecuente/ocasional/nulo™. Después se realizo

un analisis estadistico que codificaron numéricamente las categorias cualitativas (por ejemplo 3

= alta percepcion positiva; 1 = baja), y de acuerdo con esto se aplic la correlacion de Spearman
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entre puntuacion CVS-Q y percepcion del wearable, y pruebas no paramétricas si los datos no
siguen una distribucion normal. Se us6 ademas la correlacion Chi cuadrado para asociar grupos
(por ejemplo, "sintomas moderados/altos” vs. "percepcion positiva/negativa del wearable™).

La interpretacion de los resultados nos permitid identificar que los empleados con mayor
severidad de sintomas (CVS-Q mas alta) muestran una percepcion mas favorable del wearable
como apoyo. Esto nos sugiere que quienes sufren mas sintomas valoran mas estas herramientas
(aunque no se prueba causalidad).

6. Desarrollo de Objetivos
6.1 Diagnosticar el sindrome visual informatico (SVI) en empleados de oficina mediante la
aplicacién del Cuestionario CVS-Q®O.

Se aplicd a 50 empleados de oficina el cuestionario CVS-Q© se compone de 16 items
gue indagan sobre la frecuencia y la intensidad de sintomas visuales experimentados en la
jornada laboral tales como: Ardor ocular, picor o picazon ocular, sensacion de cuerpo extrafio,
lagrimeo, parpadeo excesivo, enrojecimiento ocular, dolor ocular, pesadez de parpados,
resequedad ocular, vision borrosa, vision doble, dificultad al enfocar vision de cerca, aumento de
sensibilidad a la luz, reflejos, luces o anillos de colores alrededor de los objetos, sensacion de ver
peor, dolor de cabeza. Para cada item se califica la frecuencia (nunca, ocasional, frecuente) y la
intensidad (moderada o intensa), generando una

puntuacion total que permite clasificar a los trabajadores segun la presencia o no del SVI.
Una puntuacién igual o superior a 6 indica sintomatologia compatible con el sindrome.

El SVI se caracteriza por una serie de sintomas oculares y visuales como vision borrosa,
fatiga ocular, sequedad, dolor de cabeza y molestias cervicales que se desencadenan tras la

exposicion prolongada a dispositivos digitales (ordenadores, tabletas, mdviles) sin pausas
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adecuadas. En ambientes laborales de oficina, estos sintomas afectan negativamente el bienestar
y la productividad, y pueden reflejarse en mayores tasas de ausentismo y menores niveles de
confort visual durante la jornada laboral.

Para diagnosticar el SVI de forma fiable, se utiliza el Cuestionario CVS-Q© (Computer
Vision Syndrome Questionnaire), desarrollado y validado originalmente por Segui et al. (2015).
Este instrumento tiene frecuencia e intensidad en una escala unidimensional adecuada al modelo
de Rasch. EI CVS-Q®© ha demostrado sensibilidad y especificidad superiores al 70%, lo que lo
convierte en una herramienta valida y confiable para el tamizaje del SVI en trabajadores
expuestos a terminales de visualizacion digital. Por otra parte, estudios posteriores, como el de
Aguilar y Meneses (2022), confirmaron la validez y confiabilidad del CVS-Q®© en trabajadores
del sector salud en Lima, obteniendo un coeficiente alfa de Cronbach cercano a 0.94.

Para el tratamiento de los datos cuantitativos obtenidos a través del Cuestionario CVS-
QO, se utilizd una estrategia de analisis estadistico descriptivo. Este enfoque permite sintetizar la
informacidn recolectada mediante la obtencion de medidas de tendencia central y la
representacion grafica de los resultados.

En la primera categoria de analisis se enfoca en determinar el porcentaje de empleados
que presentan SVI, adicionalmente en la tabla 1 se puede observar el promedio, la moda y la
desviacion estandar de esta categoria.

Tabla 2

Puntuacion media general del CVS-Q

Puntuacion media general del CVS-Q

Promedio 6,92
Moda 6
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Desviacion estandar 3,751679896
Nota. Esta tabla muestra las medidas de tendencias central del CVS-Q

Como se observa en la tabla 1 en promedio, los empleados obtuvieron una puntuacion de
6.92 en el cuestionario, lo que sugiere un nivel moderado de sintomas de SVI segun la escala del
CVSQ-Q, adicionalmente La puntuacion mas frecuente entre los empleados fue 6, lo que
refuerza la idea de un nivel moderado de sintomas como valor mas comun.
Figura 1

Cantidad de empleados que presentan el sindrome visual informético 74% de los empleados
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Como se puede observar en el grafico 1, un 74% de los empleados (37 de 50) reportaron
sintomas de SVI, lo que indica una prevalencia significativa del sindrome en esta poblacion.
Estos resultados destacan la necesidad de implementar medidas preventivas o correctivas, como

pausas Vvisuales, ajustes ergonémicos o revisiones oculares, para mitigar el impacto del SVI.
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Figura 2

Distribucion de la Intensidad de Sintomas de SVI entre Empleados de Oficina.
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Nota. La figura muestra la distribucion de la intensidad de sintomas del SVI

En la figura se observa que la mayor proporcion de participantes presentd sintomas del
Sindrome Visual Informatico (SVI) con intensidad alta el 30 % (15 casos), mientras que la
menor proporcion se reportd en la categoria de moderado (6 casos). Esta diferencia sugiere una
alta prevalencia de molestias visuales intensas entre los trabajadores, posiblemente asociadas a la
exposicion prolongada a pantallas sin pausas adecuadas ni condiciones ergondmicas dptimas. La
baja representacion en el nivel moderado podria indicar que la mayoria de los trabajadores
experimentan sintomas extremos, lo que subraya la necesidad de intervenciones preventivas mas
efectivas.

La segunda categoria de andlisis relaciona la distribucién de la edad, profundizando en
que grupos generacionales se presenta con mayor frecuencia el sindrome visual informatico,

permitiendo asi una vision méas amplia de la interpretacion de los resultados.
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Tabla 3

Puntuacion media general de edad

Puntuacion media general de edad

Promedio 38,76
Moda 31
Desviacion estandar 11,77953951

Figura 3

Distribucion de Edades de los Empleados de Oficina
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Figura 4

Distribucion de Género de los Empleados de Oficina
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La gréafica de pastel muestra la distribucion de género entre los 50 empleados de oficina,
con 26 empleados identificados como femeninos (representados en naranja) y 23 como
masculinos (en azul), totalizando 49 empleados clasificados (posiblemente un empleado no
especificd género). Esto indica una ligera mayoria femenina (52% aproximado) frente a un 46%
masculino, con un balance casi equitativo. En relacion con el analisis previo del (SVI), donde el
74% reportd sintomas, no se observa una diferencia significativa por género en la prevalencia
general, sugiriendo que ambos grupos podrian estar igualmente expuestos a factores de riesgo
como el uso prolongado de pantallas. Sin embargo, un analisis mas detallado por género e
intensidad de sintomas podria revelar variaciones, especialmente considerando que la diversidad

etaria y las condiciones laborales podrian influir de manera diferente en hombres y mujeres.
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El andlisis cuantitativo realizado sobre los 50 empleados de oficina revela una
prevalencia significativa del sindrome visual informético (SVI), con un 74% reportando sintomas
y un promedio de puntuacion en el CVSQ-Q de 6.92, acompafado de una variabilidad moderada
(desviacion estandar de 3.75), lo que indica diferencias en la intensidad de los sintomas.

La distribucion de estas intensidades muestra que el 64.4% de los empleados presenta
niveles Alto o Muy alto, mientras que solo un 22.2% reporta sintomas Bajos, destacando la
necesidad de intervenciones preventivas. En términos demograficos, la edad promedio es de
38.76 afios, con una moda de 31 afios y una desviacion estandar de 11.78, reflejando una fuerza
laboral diversa donde el grupo de 26 a 35 afios predomina, lo que podria correlacionarse con
mayor exposicion a pantallas.

Asimismo, la distribucién de género muestra un equilibrio cercano (52% femeninos y
46% masculinos), sin evidencia inicial de diferencias significativas en la prevalencia de SVI por
este factor. Estos hallazgos subrayan la urgencia de implementar medidas ergonémicas, pausas
visuales y revisiones oculares, con un enfoque particular en subgrupos de mayor riesgo, como
empleados mayores o con intensidades altas de sintomas, para mitigar el impacto del SV1 en el
entorno laboral.

6.2 Percepcion de los empleados frente al uso de tecnologia wearable

Para abordar este objetivo, se realizaron entrevistas semiestructuradas con una muestra
seleccionada de diez empleados que previamente participaron en la encuesta diagndstica. A
través de estas entrevistas se exploran percepciones, opiniones y expectativas frente al uso de
tecnologia wearable como herramienta de autocuidado y prevencion en el entorno laboral.

Como parte del enfoque mixto adoptado en el presente estudio, se aplicé una entrevista

semiestructurada a diez (10) participantes con el propdsito de explorar sus percepciones,
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experiencias y expectativas frente al uso de dispositivos portables (wearables) en el entorno
laboral.

Las entrevistas fueron analizadas mediante el enfoque de analisis tematico, una técnica
cualitativa ampliamente utilizada en estudios exploratorios, que permite identificar, organizar y
describir patrones significativos (temas) dentro de los datos. Este enfoque, definido por Braun 'y
Clarke (2006), se caracteriza por su flexibilidad y utilidad para examinar diferentes perspectivas
dentro de un conjunto de datos. El proceso consistio en la transcripcion y lectura detallada de las
respuestas, seguido de una codificacion abierta e inductiva, a partir de la cual se establecieron
categorias analiticas representativas de los discursos de los participantes.

Estas categorias fueron organizadas en torno a diez ejes interpretativos, directamente
relacionados con las preguntas de la entrevista: conocimiento y préctica de pausas activas,
percepcion de beneficios y barreras, experiencia previa con tecnologia wearable, percepcion
sobre su uso en el trabajo, aceptacion de sistemas de recordatorio, usabilidad, privacidad,
factores de implementacidn, beneficios esperados y sugerencias para la implementacion.

Este analisis permitié comprender con mayor profundidad la viabilidad sociotécnica del
sistema propuesto, atendiendo no sélo a las condiciones técnicas de disefio, sino también a las
percepciones, motivaciones y resistencias de los potenciales usuarios. A continuacion, se
presenta el desarrollo interpretativo de cada categoria, acompafiado de citas representativas.
6.2.1 Conocimiento y practica de las pausas activas

Los participantes demostraron tener una comprension bastante homogénea del concepto
de pausas activas. Estas fueron descritas como momentos breves para realizar estiramientos
fisicos, descansar la vista o desconectarse brevemente de la rutina laboral. La mayoria afirmé

practicarlas de forma espontanea o cuando sienten molestias fisicas. Uno de los participantes
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respondio: “Son espacios de tiempo en medio de la jornada laboral, destinados a estiramiento
fisico y pausa mental. ”, otro participante afirmé: Durante la jornada paro y realizo estiramientos,
cambios de mirada y movimientos diferentes.”
6.2.2 Percepcion de beneficios y barreras

El principal beneficio identificado fue la reduccidn de molestias fisicas como dolores de
espalda, tensién muscular y fatiga visual. Algunas barreras fueron la falta de tiempo,
especialmente en jornadas cargadas de reuniones o tareas que requieren alta concentracion. Un
participante manifestd: “Antes sufria de dolores de espalda, pero ahora que estiro me siento
mejor.”, adicionalmente otro participante dijo: “A veces las pausas se usan para distraerse y uno
se desconcentra.”
6.2.3 Experiencia previa con tecnologia wearable

Cinco participantes indicaron haber tenido experiencia con relojes inteligentes, aunque no
todos los usan actualmente. Quienes los han utilizado mencionan que les han resultado Gtiles
para conocer indicadores fisicos (frecuencia cardiaca, pasos, calorias), pero en al menos un caso,
las notificaciones laborales interfirieron con el descanso, lo que motivé su abandono. Un
participante afirmo: “Tengo un reloj inteligente que me pide que me mueva.”,
complementariamente otro participante dijo: “Lo dejé de usar porque recibia notificaciones
laborales en mis tiempos de descanso.”
6.2.4 Percepcion sobre el uso de tecnologia wearable en el entorno laboral

La mayoria valora positivamente su aplicacion para monitorear salud postural y visual, y
como un recordatorio util para realizar pausas. Algunos reconocen que nunca habian considerado
esa funcion, pero tras reflexionar, la ven como una herramienta preventiva valiosa. Uno de los

entrevistados respondid: “Me parece genial, es la Gnica forma de obligarnos a pararnos.”, en este
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sentido otra persona manifestd: “No lo habia visto desde ese punto de vista, pero me parece util.”
6.2.5 Aceptacion del sistema de recordatorio

Casi todos los entrevistados acogen favorablemente la idea de un sistema que les
recuerde cuando hacer pausas. Las razones mas frecuentes fueron el olvido por carga de trabajo y
la necesidad de mantener un equilibrio entre concentracion y bienestar fisico. Uno de los
participantes sefiald: “Si, porque muchas veces se nos olvida y esas pausas son necesarias.”, otro
de ellos resalto: “Si, ya que a veces se me olvida levantarme del puesto.”
6.2.6 Comodidad y usabilidad del dispositivo

La comodidad de uso no parece ser un problema. Los participantes que ya usan wearables
afirmaron sentirse comodos, mientras que quienes no los han usado se muestran abiertos a su
uso, siempre que sean dispositivos livianos o discretos. En este sentido un entrevistado resalto:
“Comodo, si es pequefio.” Y otro: “Me gusta.”.
6.2.7 Privacidad y monitoreo de datos

La mayoria expreso confianza en el uso de esta tecnologia durante la jornada laboral.
Algunos lo condicionaron al respeto del espacio y la jornada, pero no se evidenciaron temores
generalizados sobre la privacidad. Teniendo en cuenta lo anterior uno de los participantes dijo:
“No, mientras me den espacio para trabajar tranquilo.” Y otro: “No tendria preocupaciones.”
6.2.8 Factores que facilitaron o dificultaron la implementacién

Los factores facilitadores mas mencionados fueron la disposicion al uso de tecnologia,
conciencia de la importancia de la salud laboral entre las barreras se destacan el desconocimiento
tecnoldgico o bajo nivel de alfabetizacion, la falta de politicas institucionales de bienestar

laboral, las limitaciones econémicas para adquirir dispositivos.
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6.2.9 Beneficios esperados

Los participantes esperan que el sistema contribuya a mejorar o mantener la salud fisica y
visual, disminuir sintomas asociados al uso prolongado de pantallas, aumentar el nivel de
consciencia sobre el autocuidado en el trabajo.

6.2.10 Sugerencias para la implementacion del sistema

Las recomendaciones mas frecuentes fueron capacitar previamente al personal sobre
cémo usar el dispositivo, mostrar resultados y beneficios reales en salud, asegurar el
cumplimiento efectivo, no solo la instalacion del sistema, garantizar la privacidad y manejo ético
de los datos, explorar alternativas sin tecnologia si hay limitaciones econémicas.

El anélisis evidencia que los empleados de oficina valoran las pausas activas como una
estrategia efectiva para cuidar su salud fisica y visual, aunque su practica depende mucho de la
carga laboral y la cultura organizacional. La incorporacion de tecnologia wearable es percibida
mayoritariamente como una herramienta Util y no invasiva, siempre que se acomparie de
capacitacion, garantia de privacidad, y condiciones claras de implementacion.

Esto confirma la viabilidad de disefiar un sistema de monitoreo preventivo basado en
dispositivos portables, alineado con las necesidades, percepciones y sugerencias de los usuarios.
6.3 Requerimientos funcionales, ergonémicos y tecnoldgicos necesarios para el disefio de un
sistema de monitoreo y prevencién basado en tecnologia wearable

Contextualizacion del Sistema
6.3.1 Definicidn de Requisitos y Alcance

El trabajo en entornos de oficina, caracterizado por el uso prolongado de dispositivos
tecnoldgicos como computadores, monitores y teclados, ha generado un incremento significativo

en la incidencia de trastornos visuales y musculoesqueléticos en la poblacién laboral. Estos
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riesgos afectan directamente la productividad, el bienestar y la calidad de vida de los
trabajadores, y representan un reto importante para las organizaciones que buscan mejorar sus
estandares en seguridad y salud en el trabajo.

Identificacion de los trastornos a monitorear y prevenir mediante el sistema propuesto
esta orientado a la identificacion y prevencion de los siguientes grupos de trastornos laborales
trastornos visuales, principalmente asociados al uso intensivo de pantallas, sindrome de vision
por computadora (SVC), que incluye sintomas como fatiga ocular, vision borrosa, 0jos secos e
irritados, enrojecimiento ocular y cefaleas, miopia progresiva, relacionada con el enfoque
prolongado en distancias cortas, trastornos ergonémicos o musculoesqueléticos, derivados de
posturas inadecuadas, sedentarismo y movimientos repetitivos como dolor en cuello, hombros y
espalda, lumbalgias y dorsalgias, fatiga muscular y calambres.

6.3.2 Poblacion objetivo

El sistema esta dirigido a empleados de oficina que desempefian sus funciones frente a un
computador por periodos prolongados (mayores a 4 horas diarias continuas). Esta poblacion se
caracteriza por estar expuesta a condiciones laborales que favorecen la aparicion de trastornos
visuales y ergonémicos, especialmente cuando no se aplican medidas preventivas adecuadas ni
pausas activas regulares.

6.3.3 Funcionalidades clave del sistema

El sistema de monitoreo y prevencion, basado en tecnologia wearable, estara disefiado
para realizar las siguientes funciones principales al monitorear la postura del trabajador en
tiempo real, se evidencia que la mala postura es comun en los trabajadores por los tiempos de
exposicion en las pantallas y por la falta de supervision y control sobre las pausas activas. Se

registra un tiempo continuo frente a pantallas de 3 a 4 horas seguidas sin pausas activas durante
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ese periodo.

Emitir recordatorios para realizar ejercicios de relajacion ocular y pausas ergonomicas
mediante notificaciones, seria la clave para mitigar las falencias en las empresas y con los
trabajadores de oficina de la empresa, para esto es importante almacenar y reportar datos de
exposicion y comportamiento postural, que puedan ser revisados posteriormente por el area de
seguridad y salud en el trabajo.

Cabe destacar que el disefio se enfocara en la conceptualizacion de estas funcionalidades
y no en su programacion o desarrollo técnico, lo cual se encuentra fuera del alcance de la
presente investigacion.

6.3.4 Marco normativo

El disefio del sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y ergonémicos
para empleados de oficina se encuentra alineado con la legislacion colombiana vigente en
materia de riesgos laborales, asi como con normas técnicas internacionales que orientan las
buenas practicas en ergonomia, gestion de la salud y seguridad en el trabajo. Estas disposiciones
constituyen el fundamento legal y técnico que sustenta el desarrollo del sistema propuesto.

Normativa nacional:

Ley 1562 (2012): Modifica el sistema de riesgos laborales en Colombia y establece la
responsabilidad del empleador en la implementacién de acciones de promocién y prevencion
frente a los factores de riesgo presentes en el entorno de trabajo. Incluye la obligacién de
prevenir enfermedades laborales relacionadas con la ergonomiay el uso de tecnologias.

Resolucién 0312 (2019): Establece los estandares minimos del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). Destaca la importancia de identificar y controlar los

factores de riesgo biomecanicos, como movimientos repetitivos, posturas prolongadas o
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inadecuadas, y exposicién a condiciones visuales desfavorables.
6.3.5 Normas técnicas internacionales:

ISO 45001:2018 (Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo): Esta norma
establece un marco de referencia para mejorar la seguridad de los trabajadores, reducir los
riesgos laborales y crear condiciones de trabajo mas seguras. Propone un enfoque preventivo,
basado en la identificacion y control de peligros, que se alinea con el propdsito del sistema
propuesto. Destaca la necesidad de integrar tecnologias para el seguimiento continuo del riesgo y
la participacion activa de los trabajadores en la mejora del entorno laboral.

ISO 9241-5:1998 (Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizacién de datos — Parte 5: Disefio del puesto de trabajo): Esta norma ofrece directrices
especificas para la configuracion ergondémica de estaciones de trabajo en oficinas, incluyendo,
altura ajustable de la silla y la pantalla, soporte lumbar adecuado, iluminacién controlada para
evitar reflejos y fatiga ocular, distribucién del espacio de trabajo que promueva posturas
naturales.

Estas especificaciones sirven de base para establecer los parametros de referencia en la
configuracion de alertas y monitoreo ergonémico del sistema wearable.

ANSI/ASSP Z10-2019 (Occupational Health and Safety Management Systems): Norma
americana que proporciona un modelo integral para la gestion de la salud y seguridad en el
trabajo con un enfoque en la mejora continua. Introduce principios como, participacion activa de
los trabajadores, evaluacion continua del desempefio del sistema, incorporacién de herramientas
tecnoldgicas para la vigilancia activa de la salud.

Esta norma fortalece el enfoque de intervencion sistémica y preventiva que busca

implementar el disefio propuesto.
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En conjunto, estas normativas mencionadas anteriormente (Ley 1562, 2012, Resolucion
0312, 2019, 1SO 45001:2018, 1SO 9241-5:1998, ANSI/ASSP Z10-2019) ofrecen un marco
técnico y regulatorio robusto para la estructuracion del sistema, orientado a prevenir riesgos
ergondémicos y visuales mediante la aplicacion de tecnologia wearable. Ademas, justifican la
pertinencia de contar con herramientas de monitoreo que permitan adoptar decisiones oportunas
y basadas en evidencia, promoviendo la salud ocupacional desde un enfoque preventivo,
sistematico y centrado en el bienestar del trabajador.
6.3.6 Especificacion y Priorizacion de Requerimientos del Sistema

A continuacion, se sistematizan los requerimientos del sistema de monitoreo y
prevencion de trastornos visuales y ergondémicos, diferenciando entre requerimientos necesarios
(N) y deseables (D), e incluyendo criterios de desempefio funcional que orientan su disefio
conceptual.
Tabla 4

Requerimientos funcionales del sistema

Cadigo Requerimiento Funcional TipoPrioridad Criterios de Desempefio
El sistema debe monitorear en Actualizacién cada 5 segundos.
RF-01 tiempo real la postura del N Alta Precision minima del 90% en
trabajador. deteccidn postural.
El sistema debe registrar el tiempo Intervalos de monitoreo de 1
RF-02 de exposicion visual continua frente N Alta minuto. Umbral de alerta: 20
a pantallas. minutos continuos.
Emitir notificaciones para pausas Envio .'”.'T‘ed'at‘.’ ante de_teccmn de
RF-03 Alta condicidn de riesgo. Tiempo de

activas o ejercicios visuales.
respuesta <2 segundos.

Almacenar los datos recolectados Base de datos segura en la nube.
RF-04 AT . N Alta Acceso historico minimo de 3
para analisis posterior.

meses.

RE.o5  COenerarreportes semanalesde . ..~ Reportesautomaticos en PDF o
desemperio ergonomico. visualizacién grafica.
Integrar recomendaciones Ajustes basados en historial de

RF-06 personalizadas segun el D Media datos. Minimo una actualizacién

comportamiento del usuario. diaria.
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Cadigo Requerimiento Funcional TipoPrioridad Criterios de Desempefio
Permitir configuracion
RF-07  personalizada de frecuencia de D Baja
alertas.

Interfaz amigable. Cambios en
tiempo real.

El analisis de los requisitos funcionales presentados en la tabla indica que el sistema de
monitoreo y prevencion prioriza funciones criticas como el monitoreo en tiempo real de la
postura (RF-01) y la gestion de la exposicion visual (RF-02), ambas con alta prioridad, lo que
sugiere un enfoque en la salud ergonémica inmediata del trabajador. La capacidad de emitir
notificaciones y almacenar datos (RF-03 y RF-04) refuerza la importancia de la prevencion y el
analisis retrospectivo, con un acceso historico minimo de tres meses. Los requisitos de menor
prioridad (RF-05, RF-06, RF-07), clasificados como media, se centran en reportes y

personalizacion, indicando que son complementarios, pero no urgentes.

Tabla b

Requerimientos no funcionales

Codigo Requerimiento No Funcional TipoPrioridad Criterios de Desempefio
RNF- Garantizar la privacidad de los Cumplimiento de la Ley 1581 de 2012.
N Alta .
01 datos personales. Cifrado de extremo a extremo.
RNF- Ser compatible con dispositivos : Funcionalidad en Android, iOS'y
. L D Media .
02 moviles y de escritorio. Windows.
RNF- Presentar una interfaz conceptual . Tiempo de aprendizaje menor a 30
. D Media . A .
03 clara'y comprensible. minutos. Lenguaje simple y visual.
RNF- Bajo consumo energético de los D Baja Duracion minima de bateria: 10 horas

04 dispositivos wearable. de trabajo continuo.
Nota. La tabla muestra los requerimientos no funcionales del sistema.

La implementacion efectiva de estos requerimientos no funcionales es esencial para
garantizar que el sistema no solo cumpla con sus funciones basicas, sino que también ofrezca una

experiencia de usuario segura, accesible y eficiente. Es recomendable realizar revisiones
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periddicas y pruebas de desempefio para asegurar que estos criterios se mantengan a lo largo del
ciclo de vida del sistema.

Observaciones Técnicas especificas

Frecuencia de actualizacidn de datos para parametros posturales cada 5 segundos y para
exposicion visual cada 1 minuto. EI Nivel de precision esperado postura corporal al menos 90%
de concordancia con la evaluacion visual profesional, el tiempo de exposicion visual: margen de
error menor al 5%.

Tiempo de respuesta de alertas:

Menos de 2 segundos desde la deteccion del riesgo hasta la emision del aviso.
6.4 Componentes del Sistema

El sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y ergonémicos propuesto
esta estructurado en componentes funcionales interrelacionados, los cuales trabajan de manera
conjunta para capturar, procesar, analizar y retroalimentar al usuario en tiempo real sobre su
estado postural y visual en el entorno de trabajo.
6.4.1 Dispositivos Wearable

Los dispositivos portables o wearables constituyen la primera capa del sistema, encargada
de la captura directa de datos fisiol6gicos y comportamentales del trabajador. Estos pueden
incluir sensores posturales colocados en la parte superior de la espalda o cuello, gafas
inteligentes o dispositivos con sensores Opticos para monitorear el parpadeo, la distancia visual y
el tiempo de exposicidn a la pantalla, pulseras inteligentes, relojes o bandas que registren
movimientos repetitivos y niveles de actividad fisica.

Estos dispositivos recopilan variables como posicion corporal (inclinacion, rigidez,

encorvamiento), tiempo de exposicion visual continua, intervalos sin pausas activas, niveles de
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iluminacion ambiental.
6.4.2 Unidad de procesamiento local

La informacidn recolectada por los dispositivos wearable es enviada a una unidad de
procesamiento local, la cual puede estar representada por el smartphone del usuario, una tableta o
su computador de escritorio. Esta unidad cumple funciones como, recibir los datos de los
sensores en tiempo real, ejecutar validaciones preliminares de calidad del dato, transmitir la
informacidn a la plataforma en la nube para su almacenamiento y analisis.
6.4.3 Plataforma de datos en la nube

La plataforma en la nube se encarga del almacenamiento estructurado, seguro y escalable
de los datos recolectados por los dispositivos. Su finalidad es permitir el acceso remoto de los
responsables del area de seguridad y salud en el trabajo (SST), la trazabilidad histérica del
comportamiento postural y visual de cada trabajador y la centralizacién de la informacion para
analisis grupales o institucionales.
6.4.4 Especificaciones Técnicas, Interoperabilidad y Requisitos de Desarrollo del Sistema

Esta seccién complementa el disefio conceptual del sistema proponiendo especificaciones
técnicas minimas de los componentes fisicos y digitales, asi como criterios de interoperabilidad,
lineamientos basicos de ciberseguridad mas alla del marco legal, y una propuesta preliminar
sobre la plataforma tecnoldgica y sus posibles entornos de desarrollo.
Tabla 6

Especificaciones técnicas de los dispositivos

Tipo de Sensor /

Componente . . Especificaciones Minimas Justificacion Técnica
Dispositivo
_ . 110 :
IMU (unidad de Precision de 1 ,frecue[ma de .Cap.tura.detallada de_ _
Sensor muestreo > 50 Hz, tamafio inclinaciones y movimientos,

medicion inercial

postural de 9 ejes)

compacto (<5 cm), bateria > 10 ideal para seguimiento
postural en tiempo real
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Tipo de Sensor /

Componente Dispositivo

Especificaciones Minimas Justificacion Técnica

Deteccion de parpadeo y
Infrarrojo / camara distancia, resolucion >
integrada en gafas 640x480, capacidad de

Para deteccion de fatiga

Sensor optico visual, frecuencia de

ocular o2 . . arpadeo, distancia a la
inteligentes seguimiento ocular, bateria > 6 parp
h pantalla
) ... Rango 0-2000 lux, precision  Para evaluar condiciones
Sensor de luz Luxometro digital _ -, : iy .
2 . +5%, frecuencia de lectura luminicas y emitir

ambiental integrado .

cada5s recomendaciones

Deteccion de movimiento en 3
Banda o reloj Acelerébmetro/  ejes, bateria> 10 h,
inteligente  giroscopio sincronizacion Bluetooth 4.0 o
superior
Bluetooth LE Comepatibilidad con
Conectividad (Low Energy), Android/iOS y sincronizacién
WiFi con plataformas web/cloud

Para seguimiento de pausas
activas, sedentarismo, micro
movimientos

Bajo consumo energético,
amplia compatibilidad

Nota. La tabla muestra las especificaciones técnicas de los dispositivos Wearable

6.4.5 Plataforma tecnoldgica del sistema

Tabla 7

Plataforma tecnoldgica del sistema

Elemento Descripcion Propuesta
Hibrida: aplicacion web y movil para permitir acceso desde dispositivos
personales (teléfonos, tablets, PC de escritorio).
Entorno de desarrollo  Frontend: React.js (web), React Native (movil). Backend: Node.js o
sugerido Python Flask + base de datos MongoDB o PostgreSQL.
Android 9.0 o superior, i0OS 13 o superior, navegadores modernos
(Chrome, Edge, Firefox).

Lenguaje de JavaScript (React/Node), Python (procesamiento de datos), SQL/NoSQL
programacion (almacenamiento).
AWS, Azure o Firebase para hosting, autenticacion y almacenamiento

seguro.

Tipo de plataforma

Compatibilidad

Servicios en la nube

Nota. La tabla muestra la plataforma tecnolégica del sistema
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6.4.6 Interoperabilidad del Sistema

El disefio propuesto contempla que el sistema pueda integrarse con otros sistemas de

gestion empresarial o de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST). Para ello, se prevé:

Uso de APIs RESTful para intercambio de datos con plataformas externas (ej. software de

RRHH, sistemas de salud laboral).

Exportacion de reportes en formatos estandar (CSV, PDF, JSON).

Estructura modular que permita escalabilidad y personalizacion por empresa.

Compatibilidad con sistemas operativos Android, iOS y Windows para facilitar adopcion.
Consideraciones de Ciberseguridad

Ademas del cumplimiento legal (Ley 1581 de 2012), el sistema debera aplicar practicas

técnicas especificas de proteccion:

Tabla 8

Consideraciones de ciberseguridad

Area Medida Técnica
Cifrado de extremo a extremo (TLS 1.3 o superior)
Transmision de datos para conexiones entre sensores, dispositivos y la
nube.

Sistema de inicio de sesion seguro con autenticacion
multifactor (2FA) para perfiles administrativos.
Cifrado de base de datos en reposo (AES-256),

backups automaticos, politicas de retencion de datos.

Roles diferenciados (trabajador, SST, administrador),

con acceso segmentado a funciones y datos.
Ciclos regulares de mantenimiento, parches y
auditorias de vulnerabilidades.

Autenticacion de usuarios
Almacenamiento en la nube
Control de accesos

Actualizaciones de seguridad

Nota. La tabla muestra las consideraciones de ciberseguridad del sistema
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6.4.7 Mddulo de analisis de datos

Este mddulo procesa los datos recopilados y realiza un analisis comparativo frente a
parametros ergondémicos de referencia, como los tiempos recomendados de exposicion visual
continua o los limites biomecéanicos de las posturas. Entre sus funciones conceptuales se incluyen
la identificacion de patrones de riesgo (sedentarismo prolongado, posturas incorrectas repetidas,
omision de pausas), generacion de reportes automaticos y deteccidn de anomalias o tendencias
gue ameriten seguimiento por parte del area de SST.

6.4.8 Modulo de notificaciones y retroalimentacion

Este componente se encarga de enviar alertas, recordatorios y mensajes informativos al
usuario, en funcién del analisis de los datos capturados. Las notificaciones pueden ser
preventivas como recordatorios para realizar pausas activas o ejercicios oculares, correctivas
cuando se detecta una postura inadecuada mantenida por un tiempo prolongado, informativas
con recomendaciones diarias, consejos ergonomicos y habitos saludables.

La retroalimentacion debe ser clara, breve y no invasiva, a traves de vibraciones,
notificaciones emergentes o mensajes de voz, dependiendo del dispositivo utilizado.

6.4.9 Interfaz de usuario (conceptual)

Aunque este sistema no contempla el desarrollo de una interfaz gréafica real, se propone
de forma conceptual una interfaz intuitiva y amigable, que permita a los trabajadores visualizar
su progreso diario y ademas consultar reportes semanales de exposicién y desempefio
ergonémico, configurar sus preferencias (frecuencia de alertas, horarios de trabajo, tipo de
mensajes).

6.4.10 Flujo de datos

El flujo de datos dentro del sistema se establece de la siguiente manera:
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1. Captura de datos por los sensores del dispositivo wearable.
2. Transmision a la unidad local (smartphone o computador).

3. Envio a la nube, donde se almacenan y clasifican.

SN

. Procesamiento y analisis en el mddulo correspondiente.

(6]

. Retroalimentacion, enviada de nuevo al usuario y/o area de SST.

(o2}

. Visualizacion de resultados mediante la interfaz conceptual.

Este flujo ciclico permite la continuidad operativa y la mejora progresiva.

Figura 5

Flujo del proceso

Captura de dalos pc’
los sensores del
dispositivo wearable.

Transmision a la ° Procesamiento y °

Envio a 1a nube,

unidad local donde se almacenan andlisis en el modulo
(smariphone o y clasifican correspondiente.
computador)

Generacion de ° o

Visualizacion de
retroalimentacion, resultados mediante la
enviada de nuevo al interfaz conceptual.

usuario y/o rea de SST

Nota. El grafico muestra el flujo de datos dentro del sistema

6.4.11 Seguridad y privacidad de los datos
El sistema contempla la aplicacion de principios de proteccion de datos personales y

confidencialidad, en concordancia con la Ley 1581 (2012) (Ley de Proteccion de Datos
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Personales en Colombia) y los lineamientos de ciberseguridad en ambientes laborales, los cuales
seran custodiados por el area de talento humano.

Las medidas propuestas incluyen:

e Transmision cifrada de datos.
e Acceso restringido a usuarios autorizados
e Consentimiento informado del usuario antes del inicio del monitoreo.

Garantizar la seguridad y privacidad de la informacion es esencial para fomentar la
confianza y aceptacion del sistema por parte de los trabajadores y asegurar el cumplimiento
legal.

6.5 Funcionalidades Clave del Sistema
6.5.1 Especificaciones Técnicas de Monitoreo e Integracion con Indicadores Ergonémicos

Esta seccion detalla la relacién directa entre los indicadores a monitorear, los sensores
requeridos, los umbrales de activacion, y como estos parametros se traducen en especificaciones
de disefio ergondmico. Asimismo, se incorporan factores contextuales del trabajo de oficina en

Colombia que afectan la configuracién del sistema.
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Tabla 9

Contextualizacion del Sistema

Ind|c_ador a Sensor Variable Medida Um_bral_(,je Accion del Sistema
Monitorear  Propuesto Activacion
Sensor
Inclinacion postural >30°
excesiva del inercial Angulo de flexion man'Eenldo POT Notificacion correctiva +
cuello mayora (IMU) en ) maés de 10 Y . o
cervical . vibracion del dispositivo
30 grados por cuello o parte minutos
més de 10 min.  altade la continuos
espalda
Curvatura
Encorvamiento Sensor A mayor a 45° . .
L postural en Angulo de . Alerta visual y registro del
torécico o : mantenida por
espalda curvatura espinal . evento
lumbar o mas de 15
media/baja .
minutos
Sensor optico
, en gafas >20 minutos
Tiempode . . . . . . .
exX00SICIoN inteligentes 0 Tiempo de visién sin Alerta para realizar pausa visual
XD : sensor de  continua a <70 cm interrupciones de 20-20-20
visual continua L .
proximidad + visuales

temporizador
<10 parpadeos

- . por minuto
. Sensor Optico  Frecuencia de .
Nivel de . . mantenido .
o infrarrojo parpadeo por . Alerta breve sobre fatiga ocular
parpadeo . durante mas
en gafas minuto :
de 3 minutos
consecutivos
... Sensor de luz . . :
[luminacion ambiental Intensidad <300 0 >1000 Recomendacion para ajustar luz
ambiental ) luminica lux artificial o cortinas
(luxdémetro)
Acelerémetro
. 0 giroscopio Cantidad de . L .
Movimiento g P . <3 cambios Recomendacion de pausa activa
en banda o cambios de )
del cuerpo . . por hora 0 caminata breve
reloj posicion
inteligente

6.5.2 Factores Contextuales del Trabajo de Oficina en Colombia
El sistema propuesto tiene en cuenta las condiciones laborales mas comunes del entorno

colombiano, entre ellas:
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e La prevalencia del teletrabajo e hibrido desde la pandemia, especialmente en sectores
administrativos ha complicado la desconexion laboral.

Implicacion: El sistema debe funcionar en entornos fuera de la oficina tradicional,
adaptandose a escritorios improvisados y sillas no ergondmicas ya que lo que reduce es la
posibilidad de cumplir con los ejercicios que se proponen.

e Limitado acceso a mobiliario certificado (ej. sillas con soporte lumbar, escritorios ajustables).

Implicacion: EI monitoreo postural debe compensar con mayor sensibilidad, ya que las
condiciones de base no son ideales.

e Uso frecuente de computadores portatiles sin accesorios ergondémicos (bases, teclados
externos).

Implicacion: Mayor riesgo de posturas forzadas de cuello y espalda; el sistema debe
alertar en tiempos mas cortos.
¢ Altos niveles de informalidad laboral en algunos sectores, que dificultan la vigilancia

presencial.

Implicacion: El sistema debe permitir autonomia del usuario y funcionar sin intervencion
continua del &rea SST.

6.5.3 Traduccion de Principios Ergonémicos en Especificaciones de Disefio

Tabla 10

Principios Ergondmicos y Especificaciones de Disefio

Principio Ergonomico Requisito de Disefio Funcional
El cuello no debe permanecer flexionado mas EI sensor debe emitir alerta si se supera el
de 30° por periodos prolongados angulo de 30° por méas de 10 minutos
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Principio Ergonémico Requisito de Disefio Funcional

Se recomienda una pausa visual cada 20

i i El sistema debe activar un recordatorio de pausa
minutos mirando a 6 metros durante 20

visual cada 20 minutos continuos de exposicién

segundos
La iluminacién debe mantenerse entre 300y  El sistema debe medir la luz ambiental y emitir
1000 lux en estaciones de trabajo advertencia si el valor esta fuera de este rango

La espalda debe mantenerse recta con soporte

, . El sensor debe registrar el porcentaje de tiempo
lumbar durante mas del 80% del tiempo g P J P

con postura adecuada y generar informe semanal

sentado
Se recomienda al menos una pausa activa de 5 El sistema debe sugerir pausas activas si se
minutos por cada hora de trabajo continuo detecta sedentarismo superior a 60 minutos

Nota: La tabla muestra los principios ergonémicos y las especificaciones de disefio

La tabla de Principios Ergondémicos y Requisitos de Disefio Funcional destaca un enfoque
integral para promover la salud y el bienestar en el lugar de trabajo. Se prioriza la prevencion de
lesiones cervicales mediante alertas por flexion prolongada superior a 30° durante mas de 10
minutos, junto con pausas visuales recomendadas cada 20 minutos. La iluminacién adecuada
(300-1000 lux) y el monitoreo ambiental reflejan una atencién a las condiciones fisicas del
entorno. Asimismo, el soporte lumbar y las pausas activas de 5 minutos por hora de trabajo
continuo buscan mitigar problemas de postura y sedentarismo, con informes semanales que
refuerzan el seguimiento.

El sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y ergonémicos, basado en
tecnologia wearable, esté disefiado para cumplir una serie de funciones que permiten identificar
condiciones de riesgo, promover habitos saludables y facilitar la toma de decisiones preventivas.
6.5.4 Monitoreo postural

Mediante sensores colocados en puntos clave del cuerpo (espalda, cuello, mufieca), el
sistema permite:

e Detectar posturas incorrectas mantenidas (ej. inclinacion excesiva del cuello, encorvamiento
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de la espalda).

e Registrar y dar recomendaciones en tiempo real durante la duracion de cada postura y los
cambios de posicion a lo largo de la jornada.

e Establecer patrones de comportamiento sedentario o estatico que puedan generar molestias
musculoesqueléticas, de acuerdo con los resultados que arrojen los sensores que evidencien la
ejecucidn de las pausas activas.

6.5.5 Vigilancia del tiempo de exposicion visual

El sistema registra de forma automatica el tiempo de exposicion continua a pantallas,
considerando:

e Tiempo sin pausas visuales mayores a 20 minutos.

¢ Distancia entre los ojos y la pantalla.

A partir de estos datos, se generan alertas que invitan al usuario a realizar pausas visuales
activas, orientadas a reducir la fatiga ocular y prevenir el sindrome de vision por computadora.
6.5.6 Generacion de alertas y retroalimentacion en tiempo real

El sistema incluye un modulo de notificaciones inteligentes, que proporciona
retroalimentacion inmediata al usuario, a través de:

e Vibraciones suaves en el dispositivo wearable.

¢ Notificaciones en pantalla del computador o teléfono movil.

e Mensajes breves con recomendaciones personalizadas.

e Alertas ajustables de acuerdo con la actividad de cada usuario con el fin de aumentar la
frecuencia a quienes se necesite.

Las alertas se activan en casos como:

e Permanencia en una mala postura por mas de 15 minutos.
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e Exposicion visual continua por méas de 20 minutos sin pausa.
¢ Niveles de iluminacion fuera del rango ergonémicamente adecuado.
Estas notificaciones buscan modificar el comportamiento en tiempo real, promoviendo la
autoconciencia y la autorregulacion del usuario.
6.5.7 Seguimiento del comportamiento y generacion de reportes
El sistema almacena los datos recolectados y genera informes semanales 0 mensuales,

que pueden ser consultados por el trabajador y el area de SST. Estos reportes incluyen:

Tiempo total en malas posturas.

Cobertura de cifrado de datos.

Frecuencia de pausas activas realizadas.

Niveles de cumplimiento de los indicadores ergonémicos y visuales.
6.5.8 Soporte a la gestion del Sistema de SST

El sistema actla también como una herramienta de apoyo para el Sistema de Gestion de
la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), al facilitar:

e Laidentificacion de condiciones inseguras o inadecuadas del puesto de trabajo.
e El disefio de planes de intervencion preventiva basados en datos.

e Lageneracion de evidencia para auditorias internas o externas.

e El fortalecimiento de la cultura preventiva dentro de la organizacion.

Estas funcionalidades clave estan disefiadas para trabajar de manera integrada,
permitiendo que el sistema contribuya de forma significativa a la prevencion temprana de riesgos
laborales, sin requerir intervencion medica directa ni reemplazar el criterio del profesional en
SST ya que el sistema exporta datos para que facilitar auditorias y planes de mejora en la

empresa.
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La implementacion de un mapa de riesgos de factores visuales y ergonomicos es de suma
importancia ya que promueve una percepcion clara y rapida de los riesgos al visualizar los
peligros de forma grafica, los trabajadores y supervisores pueden identificar facilmente las areas
problematicas de iluminacion, ergonomia o0 exposicion, 1o que genera una mayor conciencia y
capacidades de respuesta, también ayuda en la priorizacion eficiente de acciones al mostrar
claramente qué puestos o tareas administrativas tienen mayor exposicion o representan mayor
riesgo, facilita enfocar esfuerzos y recursos en las mejoras mas urgentes.

De igual manera aumenta la seguridad, salud y productividad ya que la ergonomia busca
adaptar el entorno al trabajador para prevenir lesiones musculoesqueléticas, fatiga visual y otros
problemas de salud evaluando y mitigando riesgos ergondémicos reduciendo el ausentismo,

errores, y costos médicos, ademas de mejorar el compromiso y productividad del empleado.

Figura 6

Mapa de riesgos visuales y ergonémicos.

MAPA DE RIESGOS

VISUALES

lluminacién insuficiente/contrastes elevados, reflejos y deslumbramientos
por luz natural o artificial mal ubicada.

Fatiga visual, irritacién ocular, ojos secos, cefaleas, vision borrosa.
Distancia y posicién incorrecta de la pantalla (debe estar entre 40-60cm,
inclinada hacia abajo).

Calidad del monitor y ajustes mal calibrados (brillo, contraste, centelleo).

ERGONOMICOS

Posturas sostenidas o estaticas prolongadas, movimientos repetitivos,
torsiones o inclinaciones.

Trastornos musculoesqueléticos como dolor cervical, lumbar, tanel
carpiano.

Mala configuracion del mobiliario: sillas sin soporte adecuado, escritorios
demasiado altos/bajos, falta de reposapiés.

Carga mental: trabajos monoétonos, presion excesiva o falta de autonomig,
fatiga mental.
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7. Protocolo de Implementacion en la Empresa

La implementacion del sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y
ergondémicos en empleados de oficina debe seguir un protocolo estructurado que garantice su
eficacia, aceptacion y sostenibilidad en el tiempo. Este protocolo se propone en cuatro fases
secuenciales, las cuales permiten una integracion progresiva del sistema dentro del marco del
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
7.1 Fase 1: Diagnostico previo y planificacion

Obijetivo: Establecer las condiciones iniciales, necesidades y capacidades de la empresa
para implementar el sistema en aproximadamente 4 meses.

Actividades:

e Realizar una revision ergonémica y visual de los puestos de trabajo actuales.

e Aplicar encuestas o entrevistas para conocer sintomas frecuentes entre los empleados (fatiga

visual, dolores musculoesqueléticos, sedentarismo).

e ldentificar usuarios piloto (grupo inicial de prueba).

e Verificar la infraestructura tecnolégica minima (smartphones, conectividad, red interna) y la

capacidad de integracion con sistemas actuales en las empresas.
e Determinar el presupuesto para adquisicién de dispositivos wearable y posibles licencias,
revisando asi opciones de financiamiento o adquisicion gradual del sistema.
Responsables: Area de SST y Talento Humano.

7.2 Fase 2: Capacitacion y sensibilizacion

Objetivo: Promover la aceptacion del sistema y educar a los usuarios en su uso adecuado

mediante la ejecucidn de una matriz que se implementa de manera estructurada, que integra tanto

el plan de capacitacion inicial como un plan de seguimiento para medir la efectividad en el
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tiempo.

Tabla 11

Matriz de capacitacion y seguimiento.

69

Fase

Capacitacion

Informacion

Materiales

Seguimiento

Actividad /
Elemento
-Realizar

capacitaciones
tedrico-practicas
sobre el
-Uso de
dispositivos
wearable.
-Identificacion
de alertas e
interpretacion.
-Importancia de
pausas activas y
habitos
ergondmicos
saludables
(incluye
incentivos).

-Divulgar
protocolo de
privacidad y uso
de datos.

- Obtener
consentimiento
informado de los
trabajadores.

Implementar
apoyos visuales
(carteles,
tutoriales
breves).

Medir
efectividad
mediante

Responsable

Area de SST

Area de SST

Area de SST

Area de SST

Indicadores /
Medicion

- % de asistencia
- Evaluacion de
satisfaccion
post-capacitacion.

-% de
trabajadores con
consentimiento
firmado
- Nivel de
comprension
(autoevaluaciones
0 encuestas
breves)
- N° de materiales
distribuidos
- Visibilidad: % de
empleados que los
han visto o
consultado
-Participacion en
pausas activas.
-Satisfaccion
laboral / clima.

Frecuencia /
Seguimiento

Desde el inicio;
repetir si hay
baja asistencia o
satisfaccion

Inmediato y
verificar
mensualmente
hasta lograr
cobertura
completa

Continuo;
rotacion o
actualizacion
segun necesidad

Medicién
periodica
(mensual o
trimestral)
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Fase

Ajustes /
Mejora

Actividad /
Elemento
indicadores clave
de rendimiento.

- Revisar
resultados de
seguimiento.

- Ajustar plan de
capacitacion o
materiales segun
resultados.

Responsable

Area de SST

Indicadores /
Medicion
-Reportes de
molestias o
lesiones

- Identificar
brechas o mejoras
segun los
indicadores claves
de rendimiento.

Frecuencia /
Seguimiento

Debe hacerse de
manera ciclica
para analizar y

ajustar cada
periodo de
seguimiento

7.3 Fase 3: Implementacion piloto del sistema

Obijetivo: Evaluar el comportamiento y eficacia del sistema en un grupo controlado de

trabajadores, mediante indicadores que nos permitan validar el éxito del sistema.

Actividades:
e Asignar los dispositivos a los usuarios seleccionados.

e Realizar un seguimiento continuo 6 horas al dia durante 4 a 8 semanas, con:

v Registro de datos de exposicion.

v" Frecuencia de alertas.

v" Reacciones de los usuarios.

e Aplicar encuestas de satisfaccion y entrevistas para evaluar la experiencia de uso, ademas

incluir indicadores cuantitativos y cualitativos que permiten evaluar la eficacia, como niveles

de fatiga y productividad.

e Recolectar retroalimentacion del equipo de SST para ajustar el disefio funcional.

Responsables: Area de SST, soporte técnico del sistema, usuarios participantes, los cuales

durante el piloto mantendran contacto y comunicacion directa con el area, la cual realiza

reuniones periddicas de seguimiento para detectar y resolver problemas durante la
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implementacion (piloto).
7.4 Fase 4: Evaluacion y escalamiento
Objetivo: Analizar los resultados de la prueba piloto y definir la viabilidad del
escalamiento a toda la organizacion, mostrando a la empresa que la inversion es justificable
debido a que previene gastos y cubrimientos por posibles enfermedades laborales.
Actividades:
e Elaborar un informe de resultados, incluyendo:
v" Indicadores de uso del sistema.
v Cambios en habitos posturales y visuales.
v" Nivel de satisfaccion del usuario.

e Identificar barreras o resistencias encontradas.

e Proponer mejoras al sistema basado en los datos recolectados.

e Presentar un plan de escalamiento gradual por areas.

e Establecer un cronograma de mantenimiento, soporte y actualizaciones, las cuales deberan
revisarse anualmente con el fin de evidenciar si se deben realizar ajustes, todo con el fin de
dar cumplimento a la mejora continua y que no se convierta en un sistema obsoleto para la
empresa.

Responsables: Comité de SST, gerencia, talento humano.

Este protocolo busca asegurar que la implementacion del sistema no solo sea viable
técnicamente, sino que genere un verdadero cambio cultural hacia la prevencién y el
autocuidado, como parte integral del bienestar laboral para todos los trabajadores de oficina

incluyendo a personas con discapacidad o condiciones especiales de ser necesario.
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8. Conclusiones

El andlisis diagndstico realizado en la poblacidn objetivo evidencia que existe una alta
prevalencia de sintomas asociados al Sindrome Visual Informatico y a posibles trastornos
musculoesqueléticos, producto de jornadas laborales prolongadas frente a pantallas y de la
omision de pausas activas. Esta situacion se alinea con lo reportado en la literatura, en donde se
establece que la exposicion continua a dispositivos digitales sin interrupciones genera efectos
negativos sobre la salud fisica y visual.

El disefio del sistema de monitoreo basado en tecnologia wearable se plantea como una
solucion viable y pertinente para intervenir de forma preventiva los factores de riesgo
ergondémico y visual. Si bien no se llevé a cabo una implementacion funcional, el desarrollo del
prototipo permitié delimitar componentes técnicos clave como el sistema de alertas, el registro
automatico de pausas y la generacion de reportes.

Se concluye que los objetivos del proyecto se cumplen satisfactoriamente dentro de las
limitaciones propias de una investigacion de tipo proyectiva con alcance de disefio. El uso de
metodologias cualitativas y cuantitativas permitié una comprension mas completa del problema,
aunque se reconoce que la muestra no probabilistica introduce sesgos potenciales que restringen
la generalizacién de los hallazgos.

El anélisis cualitativo obtenido mediante entrevistas semiestructuradas revela que los
empleados perciben de manera mayoritariamente positiva el uso de dispositivos wearables como
herramientas facilitadoras de pausas activas, la mayoria de empleados mostr6 apertura para
integrar wearables en su rutina, destacando su confort y utilidad para medir actividad y estado
fisico basico. No obstante, algunos expresaron inquietudes sobre la usabilidad y ergonomia de

ciertos dispositivos.
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9. Recomendaciones

Para proximos estudios, seria clave implementar este sistema de monitoreo portatil en el
dia a dia laboral. Si bien aqui detallamos el prototipo, verlo en accidn nos daria una

idea de como se usa a largo plazo, si realmente ayuda a reducir molestias fisicas y
visuales, y como encaja en los programas de salud del trabajo.

Igualmente, estaria bien probar el estudio en otros ambitos aparte de lo administrativo,
como en la educacién o la tecnologia, donde también se usan mucho las pantallas. Asi, veriamos
si la opinion sobre el problema y la utilidad del sistema cambian segun el trabajo.

Otra idea interesante seria comparar distintos tipos de tecnologia portatil (gafas, pulseras,
relojes, etc.) para ver cual se adapta mejor, es mas comoda y funciona mejor. Ademas,
podriamos examinar aspectos como la calidad del suefio, el ejercicio diario o el estado de animo,
usando sensores mas modernos para tener una vision mas completa del bienestar en el trabajo.

En cuanto a como investigar, convendria tener un grupo mas grande de personas y
elegirlas al azar para gque los resultados sean mas fiables. Y para saber si el sistema de monitoreo

es realmente Util.
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Apéndices

Apéndice A Formato de validacién de instrumentos

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos

vz
6) UNIMINUTO
|

Vigitada MinEducacion

1.
1.

1
1

2.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2. Cargo:

Datos Generales Evaluador

1.  Apellidos y nombres del experto:

CPrometis

Ne\\ﬂ :kmv\ﬂbx S\N‘n(ez 1

3. Nombre del instrumento: Entrevista para entender las percepciones, experiencias y
expectativas de empleados de oficina frente al uso de tecnologia wearable.

14. Titulo de la investigacion: Disefio de un sistema de monitoreo y prevencion de
trastornos visuales y ergondmicos refacionados con el trabajo, basado en tecnologia
wearable para empleados de oficina.

Datos generales Autor
21. Nombre estudiantes; AN PILEM

22, ID'ss A0S 5208 ssi3l.
3. Aspecto de la validacion
3 4 5
1. Claridad y Formuiada en lenguaje apropiado y cuenta 7(
organizacion | con organizacion légica
2. Coherencia | L3S Preguntas estan relacionadas con la
hipdlesis, las variables e indicadores del )(
proyecto.
El nimero de preguntas no es excesivo y
3. Extension | oqs en relacion con las variables,
dimensiones e indicadores
del problema.
4. Metodologia El instrumento corresponde con la
metodologia
escogida
5. Pertinencia El instrumento es adecuado para el tipo de
Conteo total de marcas 2
(Sumatoria de todos los aspectos evaluados) 2
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Evaluador: Nelly 7\
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Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

lﬁ%ﬁ UNIMINUTO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. Datos Generales Evaluador
1.1, Apellidos y nombres del experto: MARIA CLAUDIA CORREDOR SILVA
1.2. Cargo: COORDINADORA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

1.3. Nombre del instrumento: Entrevista para entender las percepciones,
experiencias y expectativas de empleados de oficina frente al uso de tecnologia
wearable.

1.4. Titulo de la investigacién: Disefio de un sistema de monitoreo y prevencion de
trastomos visuales y ergondmicos refacionados con el trabajo, basado en tecnologia
wearable para empleados de oficina.

2. Datos generales Autor

2.1.  Nombre estudiantes: ANA MILENA VELASQUES DIAZ/ GABRIEL
ALEJANDRO MEJIA AGUILAR

22. ID’s: 10532208/551432
3. Aspecto de la validacién

Aspecto Cririos i b e e
1. Claridady | Fommulada en lenguaje apropiado y cuenta X
organizacion | con organizacion 16gica
2. Coherencia | L3 preguntas estan relacionadas con la X
hipdtesis, las vaniables e indicadores del
proyecio.
El ndmero de preguntas no es excesivo y
3. Extension | o5 en relacion oon as varisbles, X
dimensiones e indicadores
dei problema.
4. Metodologia El instrumento comresponde con fa X
metodologia
escogida
5. Pertinencia | £ instrumento es adecuado para el tipo de X
investioacié
Conteo total de marcas 22
{Sumatona de todos los aspectos evaluados)

4. Calificacion
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. Datos Generales Evaluador ' 1
1.1, Apellidos y nombres del experto: V»c&'g,uﬁ- Qs Dienen Hena
1.2. Cargo: —FbﬂOduo'Olao, Gg?. Q)u:‘ OUUP“C'O'O}

1.3. Nombre del instrumento: Entrevista para entender las percepciones, experiencias y
expectativas de empleados de oficina frente al uso de tecnologia wearable.

1.4. Titulo de la investigacion: Disefio de un sistema de monitoreo y prevencion de
trastomos visuales y ergondmicos relacionados con el trabajo, basado en tecnologia
wearable para empleados de oficina.

2, Datos generales Autor
21.  Nombre estudiantes: A FuLad  WASOUE oL 1 - Negadre Mgl
22. 08t qoS Zch ) 5§ 143
3. Aspecto de la validacién

86

Deficlente | Baja [RegulariBuena| Excelente
ASpOC) Sifaros % AR S B et
1. Claridad y Formulada en lenguaje apropiado y cuenta
organizacién | con organizacion iégica ?(
hipbtesis, las variables e indicadores del
proyecto.
El nimero de preguntas no es excesivo y
3. Extension | aqt3 en relacién con las variables, £
dimensiones e indicadores ;
del problema.
4 Metodologla El instrumento comesponde con fa ?(
melodologia
escogida
5. Pertinencia Elinstrumento es adecuado para el lipo de
investigacion
Conteo total de marcas '—{ 20
(Sumatoria de todos los aspectos evaluados)
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4 Calificacién 24 o ~log

Desaprobado <15

Requiere Correcciones | 15 puntos

Aprobado 16 - 25 puntos
6. Firmas

Evaluador: M_Muo Estudiante: MW

coduia: 33812182 Flge, ;
Estudiante:_N o (¢
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/
@ UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
V vev Vigitada MinE ducackon

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. Datos Generales Evaluador

1.1,  Apellidos y nombres del experto: Savidye. Milena. Sexlamane- Maran(e
12. Cago: Conbrahstos, egperinlgia & Sl cvproonsl

1.3.  Nombre del instrumento: Entrevista para entender las percepciones, experiencias y
expectativas de empleados de oficina frente al uso de tecnologia wearable.

1.4. Titulo de la investigacion: Diseflo de un sistema de monitoreo y prevencion de
trastornos visuales y ergonémicos relacionados con el trabajo, basado en tecnologia
wearable para empleados de oficina.

2. Datos generales Autor
21.  Nombre estudiantes: o, Hilens. Vel et
22. ID'ss Aos3eB ) 3§ IMItT

. % Aspecto de la validacién

.6&)‘6\ A\eJ:ero Mgn’“-

2 ORI e BN N s v
1. Claridad y Formulada en lenguaje apropiado y cuenta ~
organizacion | con organizacion logica
2. Coherencia | 38 Preguntas estan reflacionadas con fa
hipétesis, las variables e indicadores del \‘
proyecto.
El nimero de preguntas no es excesivo y
3. Extension | oe14 on reiacion con las variables, %
dimensiones e indicadores
dei problema.
El instrumento corresponde con la
4. ia
Metodolog <
escogida
5. Pertinencia El instrumento es adecuado para el tipo de
investigacion X
Conteo total de marcas u\
(Sumatoria de todos los aspectos evaluados)
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4. Calificacién

Desaprobado <15
Requiere Correcciones | 15 puntos
Aprobado 16 - 25 puntos

Estudiante: _YOMIL SoCV w2

Cédula: / 39. 0. 121 ,Béﬁ

Estudiante: 5}‘\\\&& ﬁe‘y e



DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y PREVENCION

—

aly,

22C

NIMINUTO

orporacion Universitaria Minuto de Dios

ucacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacidn

1. Datos Generales Evaluador
1.1, Apellidos y nombres del exputoOc

12.
13

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

expectativas de empleados de oficina frente al uso de tecnologia wearable.

14

Titulo de Ia investigacién: Disefio de un sistema de monitoreo y prevencion de

trastornos visuales y ergondmicos relacionados con el trabajo, basado en lecnologia
wearable para empleados de oficina.

2. Datos generales Autor

2.1.
22

3. Aspecto de la validacién

Nombre estudiantes: AR YIELL (dASUw
Ds A0S 22F — S SI432Z.

Ideron IXL.I‘Q "AﬂJQIG
Cargo: Méalrco gs’xc,rarﬁ:‘w on So\uJ OQ.JPQClOf\C‘\

Nombre del instrumento: Entrevista para entender las percepciones, experiencias y

ANlEwioo  Hg)n

Deficiente | Baja [Regula Excelente
Aspecto Criterios A ’ 3 Thﬂ -
1. Claridad y Formuiada en lengusje apropiado y cuenta
organizacién | con organizacién légica *
hipdlesis, as variables e indicadores del
proyecio. ¥
El nGmero de preguntas no es excesivo y
3. Extension | oqt3 en relacién con las variables,
dimensiones & indicadores \(
del problema.
4 Metodologia El instrumento corresponde con la
metodologla b
: adecuado para el tipo de
5. Perti ivestigaddn &
Conteo total de marcas ‘6 {
(Sumatoria de todos los aspecios evaluados)

90



DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y PREVENCION

4. Calificacion 21 Pouning

"Desaprobado <15
Requiere Correcciones | 15 puntos
Aprobado 16 - 26 puntos
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Apéndice B formato de encuesta semiestructurada.

[ AUNIMINUTO
b Covporacitm Unversemn Muwto 0 D
Edue acion de cabdad & Jlcamce S8 1050
Vighars v v dn e

Entrevista para entender las percepciones,
experiencias y expectativas de empleados de
oficina frente al uso de tecnologia wearable como
estrategia preventiva para trastornos visuales y
ergonomicos.

Nombre:
Edad:

Género:
Cargo:
Anos de experiencia laboral:
Tiempo promedio frente a pantallas por jornada:

Preguntas:

1. £ Qué entiende usted por pausas aclivas y como las
integra en su rutina diara?

1 (Qué beneficios o dificultades ha percibido al realizar
pausas activas durante su jornada laboral?

1. ¢ Ha tenide alguna expenencia prévia con disposilivos
portables (wearables), como relojes inteligentes,
bandas o gafas? Cuéntenos cémo fue.

1« £Qué pensa sobre el uso de este tipo de tecnologia en
al trabajo para monitorear habitos de salud como
posturas o descansos visuales?

s ¢Le pareceria Util contar con un sistema que Ie
recuerde cuando hacer pausas activas ¢ descansar la
vista? ;Por qué?

s ¢ Qué tan cdmedo se sentirfa usando un dispositivo
wearable durante su jomada laboral?

1 ¢ Tendria preocupaciones en cuanto a la privacidad de
sus datos o al monitoreo constante de sus
actividades? ;Cuales serian?

1. . Que factores cree que faclitarian o dificultarian la
implementacion de esta tecnologla en su empresa?

+ ¢ Qué beneficios esperaria oblener sl se usara un
sistema como este?

i ¢ Qué sugerencias o mejoras propondria usted para
que este sistema fuera aceplado y (il en su entorno
laborai?
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Apéndice C Cuestionario sindrome visual informéatico CVS-Q.

Cuestionario de Sindrome Visual Informatico para Colombia CVS-Q (Colombia)®

Instruccion: Indique si percibe alguno de los siguiente sintomas, a lo largo del tiempo del uso del

computador en el trabajo. Para cada sintoma sefiale:

A. En primer lugar, la El \ con que aparece el sintoma teniendo en cuenta que:
- Nunca = en ninguna ocasi6n

- Ocasionalmente = de forma esporddica o una vez por semana

- A menudo o siempre = 2 0 3 veces por semana o casi todos los dias

B. En segundo lugar, la RSN o, que lo siente

Recuerde: si senala nunca en frecuencia no debe marcar en intensidad.

Sintoma Ocasionalment A menudo o
Nunca Moderada Intensa

e siempre

1. Ardor ocular

2. Picor o picazén
ocular

3. Sensacién de
cuerpo extrano

4. Lagrimeo

5. Parpadeo

excesivo

6. Enrojecimiento
ocular

7. dolor ocular

8. Pesadez de
pérpados
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9. Resequedad
ocular

10. Visi6n
borrosa

11. Visién doble
12. Dificultad al
enfocar vision de
cerca

13. Aumento de
sensibilidad a la
luz
14. Reflejos,
luces o anillos de
colores alrededor
de los objetos
15. Sensacién de
ver peor
16. Dolor de

cabeza

A rellenar por el investigador

Calculo de la PUNTUACION TOTAL considerando que:
* Frecuencia:

-NUNCA =0

- OCASIONALMENTE = 1

- AMENUDO O SIEMPRE = 2

* Intensidad:

- MODERADA =1

- INTENSA =2

» Severidad:
Segun la puntuacion de los especialistas se obtuvo un alto desempefio en la elaboracion
de las preguntas realizando unas recomendaciones de los especialistas en la validacion de los
instrumentos, se menciona mejorar el lenguaje neutro de las preguntas sin sesgar el juicio en las

respuestas y la cantidad de ellas para acertar en la comprension de dichas entrevistas.
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Apéndice D Formato de consentimiento informado

De conformidad con lo dispuesto en la normatividad vigente sobre proteccién de datos personales,
en especial la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1074 de 2015 autorizo libre, expresa e inequivocamente
a: ANA MILENA VELASQUEZ DIAZ y GABRIEL ALEJANDRO MEJNA AGUILAR, estudiantes de la
especializacién en gerencia en riesgos laborales, seguridad y salud en el trabajo, de la Corporacién
Universitaria Minuto de Dios. Para que realicen la recoleccion y tratamiento de mis datos personales
que suministro de manera veraz y completa, los cuales serdn utilizados para aplicar el cuestionario
de Sindrome Visual Informéatico para Colombia CVS-Q. el cual serd presentado como Disefio de un
sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y ergonémicos relacionados con el
trabajo, basado en tecnologia werable para empleados de oficina. Incluido en el trabajo de grado
como requisitos para optar el titulo de la especializacién en gerencia en riesgos laborales, seguridad
y salud en el trabajo.

Asi mismo, declaro que conozco que la recoleccion y tratamiento de mis datos se realizard de
conformidad con la Politica de Tratamiento de Datos Personales, manifestando que he sido
informadof{a) de forma clara y suficiente de los fines de su tratamiento y la posibilidad que tenfa de
no efectuar la autorizacién en aquella informacién considerada sensible.

Manifiesto que, como titular de la informacion, fui informado de los derechos con que cuento como
titular de la informacion, especialmente a conocer, actualizar y rectificar mi informacién personal,
revocar la autorizacién y solicitar Ia supresién del dato, las cuales podré ejercer a través de los
canales presenciales 3 la sefiora ANA MILENA VELASQUEZ DIAZ y al sefior GABRIEL ALEJANDRO

MEJIA AGUILAR.

Se suscribe en la ciudad de Girdn, el dia 16 de julio de 2025.

Firma » gact C

Nombre s % ﬁﬁfj.g&_
Cédula R.9Y98.¢32. Bl
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De conformidad con lo dispuesto en la normatividad vigente sobre proteccion de datos personales,
en especial la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1074 de 2015 autorizo libre, expresa e inequivocamente
a: ANA MILENA VELASQUEZ DIAZ y GABRIEL ALEJANDRO MEJIA AGUILAR, estudiantes de la
especializacion en gerencia en riesgos laborales, seguridad y salud en el trabajo, de la Corporacién
Universitaria Minuto de Dios. Para que realicen |a recoleccion y tratamiento de mis datos personales
que suministro de manera veraz y completa, los cuales seran utilizados para aplicar el cuestionario
de Sindrome Visual Informéatico para Colombia CVS-Q. el cual serd presentado como Disefio de un
sistema de monitoreo y prevencion de trastornos visuales y ergondmicos relacionados con el
trabajo, basado en tecnologia werable para empleados de oficina. Incluido en el trabajo de grado
como requisitos para optar el titulo de la especializacion en gerencia en riesgos laborales, seguridad
y salud en el trabajo.

Asi mismo, declaro que conozco que la recoleccion y tratamiento de mis datos se realizard de
conformidad con la Politica de Tratamiento de Datos Personales, manifestando que he sido
informado(a) de forma clara y suficiente de los fines de su tratamiento y la posibilidad que tenfa de
no efectuar la autorizacién en aquella informacién considerada sensible.

Manifiesto que, como titular de la informacidn, fui informado de los derechos con que cuento como
titular de la informacién, especialmente a conocer, actualizar y rectificar mi informacion personal,
revocar la autorizacion y solicitar la supresion del dato, las cuales podré ejercer a través de los
canales presenciales a la sefiora ANA MILENA VELASQUEZ DIAZ y al sefior GABRIEL ALEJANDRO
MEJIA AGUILAR.

Se suscribe en la ciudad de Girdn, el dia 16 de julio de 2025.

Firma éw ga&oaa W

Nombre FELZABETH PEORD2A RODAIGUEZ

Cédula _S.uﬁie}.é?@“cdﬂﬂ’%
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De conformidad con lo dispuesto en la normatividad vigente sobre proteccion de datos personales,
en especial la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1074 de 2015 autorizo libre, expresa e inequivocamente
a: ANA MILENA VELASQUEZ DIAZ y GABRIEL ALEJANDRO MEJIA AGUILAR, estudiantes de la
especializacién en gerencia en riesgos laborales, seguridad y salud en el trabajo, de la Corporacién
Universitaria Minuto de Dios. Para que realicen la recoleccion y tratamiento de mis datos personales
que suministro de manera veraz y completa, los cuales serdn utilizados para aplicar el cuestionario
de Sindrome Visual Informatico para Colombia CVS-Q. el cual serd presentado como Disefio de un
sistema de monitoreo y prevencién de trastornos visuales y ergondmicos relaclonados con el
trabajo, basado en tecnologia werable para empleados de oficina. Incluido en el trabajo de grado

‘como requisitos para optar el titulo de la especializacién en gerencia en rlesaos laborales, seguridad
y salud en el trabajo.

noefectmrlaaubodzadbn enaquella informa

P S ’ﬂ
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Apéndice E Bosquejo o prototipo de sistema de monitoreo

Mgl SISTEMA DE MONITOREO ‘! ;‘
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2/8 1567
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