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INTRODUCCION

En la actualidad la cantidad horas que los jévenes entre 18 y 35 anos de edad
dedica al uso de la computadora es elevada, en algunos casos mas de 8 horas
diarias ya que no solo la utilizan para el estudio o trabajo sino que también para
la recreacion. Esto provoca en la mayoria de los casos lesiones osteomusculares.
Una de estas lesiones es el Sindrome del Tunel Carpiano o Carpal, conocido por
sus siglas S.T.C.

El S.T.C. es una molestia que se genera al comprimir el nervio mediano, ubicado
a nivel de la muneca. Uno de los posibles detonadores de la misma es adoptar
angulos y posturas inadecuadas en la muneca al usar especialmente el raton
aunque también el teclado de la computadora.

Hay diversidad de productos que ayudan a mantener una buena postura al
utilizar la computadora para evitar esta lesion como lo son los teclados y ratones
ergonomicos, junto con las almohadillas y otros. Sin embargo se ha comprobado
gue aungue se posicione la articulaciéon adecuadamente al mantenerla estatica

por un periodo mayor a 2 horas se produce fatiga muscular.

Por ello para la prevencién del S.T.C. es necesaria la realizacion de pausas
activas. Este proyecto busca alertar al usuario de la necesidad de realizar una
pausa activa durante su jornada ademas de proveerle un buen posicionamiento
a la muneca durante el uso del raton.

PALABRAS CLAVE:

Diseno industrial; ergonomia; pausas activas; prevencion del tunel carpal;
forma vs funcion; usabilidad
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ABSTRACT

Currently the number of hours that young people between 18 and 35 years

of age dedicate to the use of the computer is high, in some cases more than 8
hours a day since they not only use it for study or work but also for recreation.
This causes, in most cases, musculoskeletal injuries. One of these injuries is the
Carpal or Carpal Tunnel Syndrome, known by its acronym S.T.C.

The S.T.C. It is a nuisance that is generated by compressing the median nerve,
located at the level of the wrist. One of the possible detonators of the same one
is to adopt inadequate angles and positions in the wrist when using especially
the mouse although also the keyboard of the computer.

There are a variety of products that help maintain good posture when using
the computer to avoid this injury, such as ergonomic keyboards and mice,
along with pads and others. However, it has been proven that even if the joint
is positioned properly by keeping it static for a period of more than 2 hours,
muscle fatigue occurs.

Therefore for the prevention of S.T.C. it is necessary to carry out active pauses.
This project seeks to alert the user of the need to perform an active pause
during his day in addition to providing a good positioning to the wrist during
the use of the mouse.

KEYWORDS

Industrial design; ergonomics; active breaks; prevention of the carpal tunnel;
form vs. function; usability
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DEFINICION

DEFINICION DEL PROBLEMA

Al utilizar de manera continua una computadora, por mas de 2 horas seguidas,
se dan movimientos repetitivos, posturas forzadas y no se dan por lo general
recesos o estiramientos a través de la jornada; este conjunto de acciones
pueden detonar el Sindrome de Tunel Carpiano.

En la actualidad se utiliza la computadora no solo para el trabajo sino también
para el estudio o la recreacion y el uso prematuro de las computadoras por
parte de los ninos aumenta la cantidad de horas en donde el nervio sufre danos,
acrecentando las posibilidades de padecer el sindrome.

La industria de las computadoras se ha esforzado por vender productos menos
complejos y mas portables, por medio de los tamanos y formas, dejando de

lado el aspecto ergondmico, el cual es de suma importancia para el cuidado de
la salud del usuario. Ademas la industria no advierte a sus clientes los efectos
gue pueden provocar en la salud el uso de sus productos. En donde los usuarios
se estan adaptando a las computadoras y no las computadoras a los usuarios,
ya que estas no son disefadas para evitar las malas posturas de la muneca a la
hora de la utilizacion del teclado y del raton.

También si se cuenta con alguna de las siguientes enfermedades se puede ser
mas propenso a desarrollar S.T.C: tenosinovitis, hipertrofia sinovial, fracturas,
luxaciones del carpo, engrosamiento del retinaculo flexor, anomalias 6seas,
musculares y vasculares, osteoartritis, artritis reumatoidea, amiloidosis, gota,
diabetes, obesidad, hipotiroidismo, embarazo, menopausia, escleroderma,
dermatomiositis, insuficiencia renal, hemdlisis, acromegalia, mieloma mutiple,
sarcoidosis, leucemia, alcoholismo, hemofilia (Gabriela Cristina Garcia Parra,
Andrés Fernando Gomez Eslava, & Eliana Andrea Gonzalez Artunduaga, 2009)

Estas son algunas de las causas del Sindrome de Tunel Carpiano, ya que en este
momento no se da una prevencién adecuada del mismo.




Sindrome de tunel carpiano

Compresion del nervio mediano

Enfermedades como artritis, artritis reumatoide, PROBLEMA CENTRAL
osteoartritis, fracturas, esguinces o torceduras
de muneca, tiroides, menopausia, diabetes tipo

o Por las causas descritas anteriormente se plantea el problema central de dicha
Il o embarazos en las tltimas semanas

investigacion como: La no prevencion del Sindrome de Tunel Carpiano durante
largas horas de uso de la computadora. Este uso puede ser para trabajar,

Largas jornadas en diversas condiciones

Movimientos repetitivos . . ..
— estudiar o simplemente para la recreacion.
Posiciones forzadas
Callsas Emplean fuerza al trabajar INVOLUCRADOS
Causaffo por Trabajar soportando cargas
! Falta de estiramiento en En esta problematica se pueden ver afectados o involucrados los usuarios
manos y dedos de computadoras en general, ya son propensos a desarrollar el S.T.C. por los
Uso de computadoras, movimientos repetitivos o posturas forzadas que los teclados y ratones pueden
teclados y mouse

generar al utilizarlos. Otros de los involucrados corresponden a los patronos,
la C.C.S.S. (Caja Costarricense del Seguro Social), el M.E.P. (Ministerio de
actividad Educacién Publica), profesionales de la salud como doctores y fisioterapeutas
Productos tecnolégicos y los productores y empresarios de computadoras. Cada uno de ellos se
sacrificando la ergonomia ven afectados de diferentes maneras, tiene diferentes intereses, recursos y

Uso prematuro de la conflictos con dicha investigacion.
tecnologia por nifios

Incremento en el uso de la tecnologia

Falta de pausas durante el

A continuacion la descripcidon de cada uno de estos grupos, con el fin de aclarar la

No hay prevencion del Sindrome de

Pgﬂfg;a Tanel Carpiano durante largas horas de problematica:
uso de la computadora e Usuarios de computadoras: estos aunque no tienen el sindrome, podrian
Dolor agudo en mufeca, dedos y brazo llegar a desarrollarlo por la gran cantidad de horas que estos utilizan la
Aumento del nimero de pacientes computadora, por ello el principal interés es prevenir el S.T.C., para mantener
Aumento de incapacidades el buen estado de la salud fisica de las munecas y manos. Este al no tener la
Baja rentabilidad para el patrono problematica puede que no vea necesario la prevencion de la misma, por lo
Gasto de recursos de la C.C.S.S. cual podria ser un conflicto con esta poblacién, provocando que no compre
psisgf; Necesidad de tratamientos | . el producto a disefar.
Y Sjlslt;;cc::;tegursos e TR e Los patronos: estan interesados en mantener la eficiencia y rentabilidad
de las empresas, por lo que cualquier padecimiento que le impida a los
Molestias en la realizacion de . i ..
actividades con |a mano trabajadores lograrlo, sera de preocupacion para los patronos, por lo que
Bajo rendimiento esta interesado en brindar un ambiente que no dafe la salud fisica de los
Baja rentabilidad para el patrono empleados pero que este tampoco signifique un gran costo para la compania.

No poder disfrutar de la vida
plenamente

Frustraciones

Figura 1. Problema Central. Fuente: Propia (2017)
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e C.C.S.S.: La Caja Costarricense del Seguro Social, busca el bienestar de la

salud de las personas en Costa Rica, cuidando los recursos econdémicos,
humanos y materiales que posee, ya que son limitados. Utilizan gran
cantidad de dinero y recursos para mitigar los efectos del S.T.C en los
ciudadanos, en donde en algunos casos se requiere de una cirugia, sin
embargo también cuentas con analgésicos y terapia fisica para el sindrome.
M.E.P.: El Ministerio de Educacién Publica es la institucion que se encarga
de la educacion en Costa Rica, la cual es uno de los entes por los cuales se
busca disminuir la brecha en la digitalizacién, por lo que esta dando a ninos
de bajos recursos computadoras portatiles las cuales podrian ser daninas
para los ninos sino se utilizan con las posturas adecuadas y por cantidades
de tiempo supervisadas y recomendadas.

Profesionales de la salud como doctores y fisioterapeutas: estos seran

los encargados de velar por la condicion del paciente que presenta dolor,
este desea que sus pacientes se recuperen lo antes posible. Cuentan con
conocimientos técnicos de tratamientos, formas de prevenir y mitigar el
S.T.C. Ademas de tener contacto directo con los pacientes. Sin embargo

en algunos casos los pacientes no acuden al médico por este tipo de
dolores, sino que se aguantan hasta que sea insoportable el dolor o tengan
limitaciones fisicas notorias en sus manos, en donde el dano es irreversible.
Productores y empresarios de computadoras: venden productos que
satisfacen las necesidades tecnoldgicas de los usuarios y se enriquecen por
ello. Buscan tener una buena imagen, brindando cuidado al usuario. Sin
embargo venden productos que perjudican la salud de sus usuarios y estos
no hacen ninguna advertencia al respecto, aun teniendo los recursos para el
desarrollo de investigacion y de productos, ademas de tener la posibilidad
de concientizar a los usuarios del uso se sus productos. Estos no exponen
ni toman la responsabilidad de los danos que estan produciendo en sus
usuarios y dejan de lado la ergonomia en sus disenos.

JUSTIFICACION

Se requiere de esta investigacion para el cuidado de la poblacién costarricense,
en especial la gran cantidad de trabajadores que utilizan computadoras en Costa
Rica, ya que ellos utilizan por largos periodos de tiempo esta herramienta y por
ejemplo solo en el Poder Judicial en el 2009, el 82,5% de sus empleados utilizan
la computadora para su labor. (Poder Judicial, 2009)

Ademas de investigar la poblacion actualmente trabajando también se debe

de abarcar a las generaciones que estan a punto de acceder a esos puestos

de trabajo por lo que requieren de plenas capacidades motoras en las manos,
ademas que ya estuvieron expuestos a este tipo de dispositivos desde la
adolescencia, lo que eleva las posibilidades de padecer el Sindrome del Tunel
Carpal. Por lo que se busca que se utilice adecuadamente la tecnologia para que
no tenga consecuencias negativas sobre la salud sino que se puedan aprovechar
los beneficios de la misma.

Se busca también que dicha investigacion colabore con la reducir el gasto
publico que se da por medio de la C.C.S.S. para aliviar las consecuencias de
dicho sindrome. La investigaciéon beneficiara a los usuarios de computadoras,
especificamente entre las edades de 18 a 35 anos, sus familias, los patronos
ya que podran tener trabajadores eficientes, saludables y sin incapacidades

y ala C.C.S.S. cuidando el presupuesto y los recursos tanto financieros como
humanos.

ALCANCES

Proponer mediante el disefio una alternativa en donde se pueda prevenir el
S.T.C. por medio de las pausas y ejercicios de relajacion y estiramiento. Esta
propuesta debe de contemplar los diferentes escenarios para crear un producto
integral segiin “En torno al producto” de Becerra & Cervini (2014).
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Validar al menos uno de los escenarios ademas de la realizar un pretotipo para
probar aspectos fundamentales como dimensiones, sensaciones y reacciones de
los usuarios.

LIMITACIONES

Una de las limitantes existentes en la investigacidon es contactar a pacientes
con este sindrome para dialogar con ellos acerca de la problematica y como se
puede abordar con el fin de que sirva de insumo para la creacién de la nueva
solucion para la prevencion del S.T.C.

Si se desea realizar un estudio en una empresa, se debera pedir los permisos
requeridos y los estudios deberan de ser lo mas rapidos posibles para no afectar
la eficiencia de la empresa.

La ciencia de la salud no es del campo de dominio del autor, por lo que tendra
que recurrir a diversos expertos en la materia para poder abordar de manera
correcta la investigacion, muchas veces estos expertos no tienen disponibilidad
completa, por lo que se debera atener a sus horarios.

El tiempo con el que se cuenta para realizar el proyectos es menos de 16
semanas, por lo cual también representa una limitacion, especialmente al poner
a prueba el producto para su validacion.
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GENERAL

Disefar un producto que prevenga el Sindrome del Tunel Carpal en usuarios de
computadoras.

OBJETIVOS

Generar una propuesta de disefio de un producto para prevenir el S.T.C.

Especificar cada uno de las variables que rodean al producto generado
segln “En torno al producto” de Becerra & Cervini (2014), siendo este uno
producto integral.

Validar la variable forma - funcion segiin Becerro & Cervini (2014) de la
propuesta planteada.




PREGUNTAS DE

INVESTIGACION

Se planean las siguientes preguntas como lineas de investigacion que deberan de
ser investigadas para el desarrollo del proyecto:

:Qué es, qué lo ocasiona y como se trata el Sindrome del Tunel Carpiano?

e ;Cual es la poblacién mas afectada por el Sindrome del Tunel Carpal que usa
computadoras en Costa Rica?

e ;Cual es el estilo de vida de las personas que utilizan las computadoras, ya
sea para trabajar, estudiar o para la recreacion?

e ;Como se puede preveniry en qué momento es indicado prevenir el ST.C?

e ;Cudles son las soluciones, como funcionan y cuales son las limitaciones que
presentan para la prevencion del S.T.C?

e ;Cudl es la postura adecuada para el uso de las computadoras?

e ;Qué es, cual es la funcion de una pausa activa?
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ANTECEDENTES

En el pais alrededor de 1.500 personas son internadas cada afio (Vargas, 2015)
para realizarse procedimientos para aliviar consecuencias del S.T.C. Durante el
primer semestre del 2015, la cifra de atendidos, especificamente por medio de
cirugia para solucionar la problematica, llegd a 626 pacientes, de ellos 67 son
hombres y 559 mujeres (Vargas, 2015). Esto se debe a que las mujeres tienen el
tunel canal mas pequeno que los hombres.

Por el tamano del tunel también demuestra porque a los mas jovenes les
puede ocurrir también este sindrome, sumandole que los dispositivos como
computadoras cada vez se utilizan a edades mas prematuras, incluso entre el
2006 vy el 2008 se atendieron 2 casos de S.T.C. que tuvieron que ser operados
entre las edades de la adolescencia de entre 15 a 19 anos. Aunque la mayor
cantidad de pacientes operados se encuentran entre los 45 y 64 ainos (Vargas,
2015).

Hay diversidad de productos en la actualidad que colaboran con el
posicionamiento de la muneca a la hora de utilizar teclados y ratones, estos
pueden ayudar a mitigar el Sindrome de Tunel Carpiano, sin embargo no es
suficiente por ello la solucién es la realizacion de pausas durante el uso de

los mismos. Este tipo de productos, que promuevan las pausas activas, no se
encuentran en el mercado, lo mas parecido a este producto son las bolitas anti-
estrés u otros artefactos afines, aplicaciones moviles con alertas y software
utilizando a nivel empresarial para programar las pausas. Pero estas soluciones
no son integrales, ya que no brindan el posicionamiento y la promocioén de las
pausas en un solo producto.

A continuacién una serie de imagenes que demuestran a grueso modo lo
existente en el mercado en la actualidad, seguido por las conclusiones del
analisis general de aspectos como funcién, armado, publicidad, materiales,
empaque, posicionamiento, punto de venta, uso de elementos semielaboradas y
control de calidad.
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Productos Existentes en el Mercado

Figura 2. Productos existentes. Fuente: Imagenes de la Web (2017)
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Analisis de productos tangibles existentes que colaboran con la correcta
postura de la muieca al realizar trabajo en la computadora

En la actualidad existen productos para la comunicacién con la computadora
como lo son los teclados y los ratones, de ellos hay gran variedad de estilos, en
donde la mayoria mantienen las mismas caracteristicas formales. Sin embargo
la industrial a visto un mercado que se preocupa por la salud o que ya padecen
de enfermedades o sindromes debido a la posicion que adquieren al utilizar
productos como los antes mencionados por lo que han optado por la compra de
productos ergondmicos que la industria ofrece a costos elevados, estos cuentan
con caracteristicas formales que permiten adaptarse al usuarios y que este al
utilizarlo no se lesione, buscando la posicién neutra de la mano. Sin embargo
aun cuando se utilizan este tipo de dispositivos, el largo tiempo de uso es lo
gue puede llegar a causar inconvenientes en la salud. Ademas hay productos
gue acompanan estos dispositivos como los reposa munecas, mufiequeras o
estaciones de trabajo, las que facilitan una mejor posicién sin la necesitad de
gastar grandes cantidades de dinero en dispositivos ergonémicos.

Sin embargo estos productos presentan una carencia, que aunque brinden

una mejor posicion, no exigen o promueven la realizacion de pausas cortas o
activas para estirar y retomar una posicién correcta.

Ademas al realizar el estudio de lo existente en el mercado que tenia relacion
al problema de prevencion del Sindrome del Tunel Carpiano, los principales
productos son destinados a un publico usuarios de computadoras, los cuales
son vendidos en tiendas especializadas, tiendas departamentales en la seccion
de dispositivos electrénicos o en tiendas especializadas como ortopédicas

o ergondmicas. Estos productos aunque son tan necesarios no todos tienen

el posicionamiento adecuado y la publicidad de los mismos no se ve con
facilidad, sino hay que buscarla. Generalmente al mencionar las caracteristicas
del producto se hacen referencia los beneficios de utilizarlos. Las funciones
principales que realizan son las de brindar diferentes niveles de trabajo para
mejorar la postura o la otra funcion es la de proveer una superficie que ayude

a posicionar de forma adecuada las articulaciones al utilizar el teclado o el
ratéon. En donde su forma y estética hacen referencia a objetos tecnolégicos,
modernos y acordes con un ambiente de oficinas. En cuanto a los materiales
varian de acuerdo a los productos y facilidades que requiere ofrecer como

lo son el acero, espuma viscoelastica, resina fendlica, acrilonitrilo butadieno
estireno y silicona. En donde muchos utilizan piezas semielaboradas para las
uniones, pero se busca que el producto esté listo para ser usado por el usuario,
sin tener que armar algo por su cuenta. Algunos de los productos cuentan con
el cumplimiento de normas internacionales ya sea por calidad o entre otras, en
donde destacan la ANSI/BIFMA, ISO 9001, ISO 14001, EU directive 2002/95/
EC, el sello Microban de productos anti bacterianos y la norma Brasilera NR17.

A continuacién un analisis mas detallado de algunos productos relevantes para
el proyecto que corresponden a el ratén Naos QG, el reposa muniecas Kakum
y Ergoroller, el concepto de Dispositivos médicos de joyeria y las aplicaciones
moviles: HandCare Free Cuida tus manos y Pausas Activas. En donde se
analizaron aspectos como funcién, forma (ergonomia), uso, apariencia, material,
publico, marca, empaque, beneficios, deficiencias y en los casos que aplicaba la
comunicacion con la computadora, tecnologia y caracteristicas técnicas.
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Funcion

Naos QG
Marca: Mionix

Formay ergonomia

» Realiza las tareas de un ratén comun.

» Mide informacién biométrica y datos de
movimiento de los usuarios.

» Monitorea el ritmo cardiaco y la actividad
en tiempo real, estrés y la respuesta
galvanica de la piel (GSR) a través de
multiples sensores, como se muestra en la
imagen:

()

» Indica estos datos en la pantalla, en
especial en los video juegos, dando
estadisticas de los mismos, por ejemplo
como se muestra en la imagen:

MIoNIX

» Guarda los datos recolectados para luego
mostrarle estadisticas al usuarioy este los
puede publicar por medio de la siguiente
interfaz:

7 MIONIX BETA Software

» Es una marca sombirilla.
» Limpia.

» Da seriedad.

» Se ve tecnoldgica.

» Se ve juvenil.

Costo

» 129 euros.

» Da soporte a toda la palma y permite
colocar todos los dedos sobre la superficie.
» Solo cuenta con un tamano.

» Solo sirve para derechos y no para zurdos
por la forma que se percibe en la imagen:

Atractivo

Publico

» Jugadores de video juegos,
llamados “gamers”.

Material

» Es llamativo para los “gamers” por la
informacion que este puede revisar ademas
de que hace excelente la funcién de ratén lo
gue hace eficiente el juego.

MIOnIX STATISTICS - HEART RATE

=V HEART RATE

Apariencia

» “Goma” plastica que colabora con la
sensacion de la mano y le da la forma
de la mano.

Figura 3. Andlisis Naos QG 1. Fuente: Propia (2017)

» Tecnologica.
» Limpia pero con mucho color que lo hace
llamativo.
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Uso

» Normal de un ratén con algunos extras.

» Tiene una interfaz fisica (ratén).

» Ademas de una ventana en la pantalla de la
computadora, en donde se pueden modificar diferentes
aspectos de la configuracion del raton y el uso o funciones
de los botones como se muestra en la imagen:

MIONIX SELECT IN-GAME DATA

PO o -

HEART RATE SKIN RESPONSE

levels @ Levels +
Spikes @ (o]

Comunicacion

Beneficios

» Brinda informacién adicional al
usuario.

» Muestra graficos de la informacion.
» Se puede compartir la informacioén
y comparar con otros usuarios.

» Cuenta con luces sin embargo estas realmente solo
comunican que esta conectado el dispositivo y esta
encendido.

» En la pantalla, ya sea en una esquina cuando se juega
o en el software Monix (como se muestra en la imagen),
disenado para informar al usuario los signos medidos
ademas de personalizar algunos aspectos del ratén.

=

Butiens

|

‘ . A
| [\ i u'\p'l F‘.Jlll'r;‘lu'w
Mo s YT
(1) ||
L | | \

Deficiencias

» Solo para derechos.
» Al informacion que aporta realmente el usuario
no la utiliza para nada en especial mas que

publicarlo, no se usa en pro de la salud del usuario.

» Tamano unico.
» Demasiadas funciones hace que el objeto se
dificulte.
» Se puede hacer un prototipo de la forma mas es
complicado hacerla de la parte electrénica por los
conocimientos de la autora.

Figura 4. Andlisis Naos QG 2. Fuente: Propia (2017)

Caracteristicas técnicas

» 128kB de memoria interna para el
almacenamiento de datos.

» Sensor optico PMW-3360 sin aceleraciéon de
hardware.

» Rastreo fluido.

» Velocidad maxima de 7,6 m/seg (250 IPS)
hasta 12.000 DPI.

» Procesador de 32bit ARM Cortex M3.

» 7 botones programables.

» 5 niveles configurabas de DPI en la partida.
» Ajuste del angulo que permite ajustar el
angulo de rotacion X/Y para contrarrestar el
angulo de deslizamiento de la mano y mejorar
la precision.

» Sistema de luces LED personalizable con
efectos de luces hasta 16.8 millones de colores.
» Software para personalizar totalmente el
Naos QG y revisar los datos obtenidos sobre un
periodo seleccionado.

» Tiempo de respuesta de 1ms, polling rate de
1000Hz.

Empaque

» Muestra al producto por
medio de imagenes.

» Material que mantiene la
integridad del producto.

» Disefio limpio y sin adornos 3

(Mionix NAOS QG, llega el ratdon que mide
tus constantes vitales mientras juegas.2016;
Rodriguez, 2014)
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Funcion

» Evita una posicion antinatural de la
muneca al usar el ratdén, como se muestra
en la figura:

» El producto se mueve junto con el
usuario, sin flexionar la muneca.

Forma

» Arco neutral de la muneca.
» Se adapta a diferentes mufecas por su
flexibilidad.

Uso

Apariencia

Materiales

» Plastico.
» Metal.

» Simple.
» Liviano.

» Se coloca la muneca sobre la superficie
gue permite moverla junto con el ratén,

como lo ilustra la imagen:
-

Kakum

Empaque

Marca

Beneficios

» Simple.
» Amigable.

» Se mantiene en todo momento la
posicion neutra de la muneca al no
permitir las desviaciones de la muneca
y al moverse junto con la mano.

» Para derechos y zurdos.

» Diseno ligero.

» Facil de limpiar / lavar.

» Material cobmodo.

» Se ajusta a diferentes munecas.

» Es flexible, posibilidades de

movimiento:
A >
4 l’ k.
K= Ta

Publico

» Usuarios de computadoras.

Deficiencias

» Muy grafico, sin texto.

» Limpio.

» Explica el uso pero no

dice que es, aunque se podria

inferir por los graficos.

Figura 5. Andlisis Kakum. Fuente: Propia (2017)

» Puede hacer un atrapamiento al tunel
carpal y genera puntos de presion.

» El material puede ser incbmodo con
el uso prolongado.

» Forma puede marcar la mano.

(Ptak, 2013; SUBMISSION, 2013)
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Funcion

Ergoroller

» Dar soporte a la mano y masajea los
tendones y ligamentos mientras mueve la
mano.

» Utilizado terapéuticamente, para el alivio
del dolor ya que promueve el flujo de sangre
y correcta alineacion de la muneca.

Uso

» Solo se coloca la mano sobre la superficie
irregular, como lo muestra la imagen:

» Los cojinetes de acero salen para la
limpieza.

Forma /Ergonomia

» Gruesa dentro de los de su clase.

» Forma de trapecio.

» Diferentes puntos de presidon que rotan
conforme al movimiento.

» No designa una forma especifica para
colocar la muneca.

Publico

» Usuarios de computadoras.
» Se esta probando para personas que
necesitan rehabilitacion en la mano.

Beneficios

» No se da una sola posicion para la muieca,
estimulando diversos musculos.

» No genera un Unico punto de presién .

» Facil de limpiar.

» Se ajusta a derechos y zurdos.

Deficiencias

Apariencia Materiales
» Brusco. » Acero.

» Robusto. » Plastico.
» Brillante.

Figura 6. Andlisis Ergoroller. Fuente: Propia (2017)

» No se asegura de que no se de una
atrapamiento del S.T.C.
» Da una altura muy elevada.

(Coxworth, 2010)
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Descripcion

» Este es un proyecto que involucra
varios productos con el mismo fin en
general, generando un concepto.

Funcion

» Piezas que ayuden a la postura de
la mano o de otras partes del cuerpo
pero viéndose como joyas para quitar
la connotacion que estos dispositivos
tienen.

Publico

» Se dirige a personas con alguna
problematica de salud que requieren
de una ayuda externa, ortesis,

para realizar una funcién o ya

sea inmovilizar para corregir una
problematica presente.

Forma

Dispositivos médicos de joyeria

Apariencia

» Moderna.

» Elegante.

» Sofisticada en
algunos casos.
» Artesanal.

» Depende de su uso especifico
pero adaptidndose a la forma del
cuerpo que se desea posicionar.

Uso

Materiales

» Utiliza diversidad
de materiales.

» Plastico.

» Madera.

» Metales.

» Depende de para qué fue disenado.
» En muchos casos es solo necesario
colocarlo sobre la superficie del
cuerpo.

Beneficios

» Mejora la apariencia y la aceptacion
del producto.

» Nuevo concepto para el diseno, no
solo funcional sino que forma parte
de la vestimenta como los anteojos.

Deficiencias

Tecnologia

» Unos en impresion 3d.
» Otros con materiales un
poco mas artesanales.

» Se ven muy artesanales por lo que
su produccién en grandes cantidad
se dificulta.

» Ademas que hace complicada
realizar la certificacién necesaria
para dispositivos médicos.

(Royeen, 2015; Senior, ; Western Michigan University Libraries, )

Figura 7. Andlisis Dispositivos médicos de joyerfa. Fuente: Propia (2017)
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Funcion

HandCare Free Cuida tus manos

Apariencia

» Es una aplicacién con el fin de cuidar las
manos y prevenir con ayuda del celular.

» Ayuda a hacer ejercicios, pausas activas
y da consejos utiles para mantener tus
manos en un estado 6ptimo.

Uso

Estiramiento #1A

Llevar el brazo adelante con codo extendido, después

apoyar la otra mano saobre el dorso de la mano I
estirada hacia abajo y empujarla hacia este lado ! “é&
A

(abajo) !\ ‘.\

Tutorial

» Mediante el uso de recordatorios,
cronémetros y animaciones, el usuario

es capaz de hacer una serie de ejercicios
qgue le ayudaran tanto a prevenir como

a corregir dolencias relacionadas con el
tunel del carpo.

» Se descarga la aplicacion en el celular

» Se pueden programar los descansos y
este le provee de actividades para realizar
en las pausas activas.

Forma

» Clara, entendible.
» No lo suficientemente limpia.

Beneficios

Secuencia# 1 ~ .

Iniciar

° £
Prepa‘édos? 5

O > Il [
® |4 CcANCELAR P

M HandCare Mend de Informacién }w Plan Casero
.

¢ ¥ R om

Programar recordatorios ®

. |

Qué es HandCare? Tutorial

Informacién Plan Casero

4§ & %

Pausas Activas (L2 G ) AT G e Sesion en la manana

» Dibujos favorecen seguir los ejercicios.

» Que narren el procedimiento y lleven el
tiempo colabora a que se realicen de mejor
manera los ejercicios.

» Los recordatorios son de importancia
para mantener al usuario informado de
gue ya debe de hacer la pausa.

» Concientiza a los usuarios de la
importancia de su utilizacion.

Deficiencias

» Interfaz visual
» Limpia con iconografia buscando lo real
por medio de la animacion digital.

N b N <)

6 ? L
Cuidado personal Acerca de Quéesel S.T.C Sesion en la tarde o noche

Figura 8. Analisis HandCare Free Cuida tus manos. Fuente: Propia (2017)

» Tiene una limitada cantidad de
secuencias definidas.

(Carmona, 2015)
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Funcion

Aplicacion Pausas Activas

» Herramienta guia de prevencion que
permite atacar de manera efectiva el
estrés, la fatiga mental, acondicionando

el cuerpo y previniendo la aparicion de
futuras enfermedades.

» Estos movimientos buscan acondicionar,
compensar vy relajar la musculatura.

Uso

» Se descarga la aplicacién en el celular.
» Este le provee de actividades para
realizar en las pausas activa.

Forma

. Ajustes, Historico y Comentarios

) Pausas Activas &)

Estiramiento

Relajacion

Pausas Activas

)

Requiere Conexion a Internet.

Dijos

O 6 © @

» Interfaz visual.
» Limpia.
» Con iconografia sencilla.

Cuello

Beneficios

@) POus Activas %) &)

Relajacion Ejercicio No. 1

Escucha la Historia atentamente con
los Ojos cerrados.

Frecuencia

Cada 3 Horas

» Permite compartir lo que el usuario
realiza.

» Los recordatorios son de importancia
para indicar al usuario que debe de hacer
la pausa activa.

» También ofrece ejercicios para otras
partes del cuerpo que requieren también
de las pausas activas.

» Se puede compartir el avance por las
redes sociales lo que le da un beneficio
social.

Apariencia

» Limpia.
» Uniforme.
» Profesional.

Deficiencias

Figura 9. Andlisis Aplicacion Pausas Activas. Fuente: Propia (2017)

» Tiene una limitada cantidad de
secuencias definidas.

» No indica cuanto tiempo lleva realizando
el ejercicio.

» No cuenta con recordatorios, por lo que
el usuario puede olvidar realizarlo.

(Duran Zacipa & Mayorga, 2015)
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Funcion

Software “Pausas Activas” de RIMAC SEGUROS

» Herramienta que alertay guia por una
serie de ejercicios para realizar una pausa
activa durante la jornada laboral.

» Ejercicios revitalizar la energia corporal
y refrescar la mente, recomendado para
prevenir lesiones musculares.

Uso

Hibfid unid plsa, Paisas Activis,

» Se descarga el software en la
computadora.

» Este le provee de actividades para
realizar en las pausas activa.

Forma

{E2ar g A e st el
Sl S

» Interfaz visual.

» Limpia.

» Utiliza animacion digital para la
representacion de los ejercicios.

Beneficios

O

Haga una pausa. Pausas ActivaO

Bt el vl i L S il ey b0, ostira I0BR

CUERTETIUES IEHEE . Repe

ommEmo

HSGE 1 Pl RIAAANT

Figura 10. Andlisis Software “Pausas Activas’. Fuente: Propia (2017)

» Es gratuita.

» Presenta de forma ordenada los pasos
para realizar la pausa.

» Es para la relajacion de todos los
musculos del cuerpo.

» Muestra recordatorios emergentes para
realizar las pausas

Apariencia

» Limpia.
» Uniforme.
» Profesional.

Deficiencias

» No cuenta con un cronometro interno
durante la realizacién de los ejercicios.
» No cuenta con personalizaciones por
parte del usuario.

(Rimac Seguros, )
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Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados anteriormente se revisa
los involucrados con sus necesidades y se complementa con la realizacion
un diagrama de afinidad para relacionar las necesidades de los involucrados
buscando una solucién a la problematica encontrada.

Involucrados Necesidades
Usuarios de Tener una buena calidad de vida

computadoras Realizar actividades con efectividad
Realizar actividades sin molestias
Actividades diarias (Estudio/ Trabajo) no dafien

su salud y evitar malas posiciones
Recibir informacién para prevenir el S.T.C.
/o Rendir laboralmente
D IAG N OSTI Co Patronos Eficiencia de trabajadores
Trabajadores no sufran lesiones por las

actividades que realizan durante las horas

laborales, evitando las incapacidades
Buena calidad de vida de trabajadores

Obtener ganancias por el trabajo realizado por

L 4 :
los trabajadores
S I I UA‘ I O N Colaboradores satisfechos en su trabajo

Concientizar a los trabajadores del cuidado de
la salud

Disminuir gasto por tratar el S.T.C.

Concientizar de las consecuenciasy
problematicas del S.T.C.

Doctores Bienestar y calidad de pacientes
Prevenir el S.T.C.
Productores de  Que se utilicen sus productos

tecnologia Tener buena imagen y de que se preocupan por
el usuario

Tener productos rentables

Necesidades relacionadas con la calidad de vida/ salud de las
personas
Necesidades relacionadas directamente con el aspecto econémico

Cuadrol. Involucrados y Necesidades. Fuente: Propia (2017)
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Diagrama de Afinidad

Involucrados
Usuarios de computadoras - Patronos - C.C.S.S - Doctores-
Productores de tecnologia

Problemdtica
No hay prevencion del Sindrome de Tunel Carpiano durante
largas horas de uso de la computadora

Solucion
Prevencion del STC

Necesidades Generales
Calidad de vida

- Evitando malas posturas al utilizar la computadora

- Descansos y ejercicios durante las horas de uso de la
computadora

- Concientizar poblacién a realizar buenas practicas al utilizar la
computadora

Genera: Eficiencia, disminucidn de incapacidades y mejor calidad de
vida e

Aprovechamiento recursos econdomicos <—
-No requerir incapacidades

Genera: Calidad de vida

Cuadro 2. Diagrama de Afinidad. Fuente: Propia (2017)

Publico meta
Usuarios de computadoras Millennials, especialmente en Costa Rica, la
generacion Digital. Son adultos jovenes nacidos entre la década de 1980 y antes
del cambio del siglo. Los cuales tienen edades alrededor de los 18 a 35 anos,
mundialmente se les conoce como “millennials”, sin embargo en un estudio
de Unimer realizado en Costa Rica, se le denomina a los ticos propiamente
como la generacion Digital, aunque comparten muchas caracteristicas con los
millennials, algunas otras difieren como en los elementos sociales y culturales
como menciona Ana Lia Jiménez, directora técnica de Unimer. Mientras que
caracteristicas tecnoldgicas y a nivel laboral se mantienen en ambas (Jiménez,
2016).

Los digitales se encuentran especificamente entre los 1982 -1999, que
representan el 39,7% de la poblacion actual costarricense, 1.366.159 personas
(UNIMER CENTROAMERICA, 2016). Si hablamos en términos de la fuerza
laboral, la mayor cantidad se encuentra entre la generacion x (la anterior a

los millennials) y los millennials. Hablando directamente de los trabajadores
de las tecnologias de la Informacion (TIC), en donde utilizan computadoras

en la mayoria de sus tareas, el 66% de estos trabajadores corresponden a

los millennials segun investigaciones de la consultora Deloitte y la Camara

de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (Camtic) (Garza, 2017). En
contraposicion, hablamos de que la poblacién ocupada con empleo formal
registra a la mayoria de sus trabajadores en edades de los 25 a los 34 anos, es
decir, con una mayor proyeccion para producir (Rodriguez Valverde, 2016).

Esta generacion crece con el cambio tecnolégico con el uso de la computadora,
el Internet y el uso del celular, donde su curva de aprendizaje es acelerada y
tienen pocas barreras con el uso de las tecnologias segiin Unimer (2016). Otras
de las caracteristicas mencionadas en el estudio de Unimer (Jiménez, 2016),
gue determinan a esta poblacion corresponde a:

e Prefieren trabajos estables que les ofrezcan flexibilidad, lo cual significa
horarios flexibles y dias con trabajo desde la casa, por lo cual la mayoria
utilizan computadoras portatiles para laborar.

e Buscando empleos que den sentido a sus vidas, en donde se cuestionan el
impacto social de la actividad que desempenan.

e Posponen por mas tiempo las decisiones de matrimonio y tener hijos sin
embargo creen que el matrimonio es para toda la vida.

e Viven en la casas de sus papas por la comodidad financiera que esta ofrece, ya
gue prefieren gastar en dinero en ellos siendo hedonistas.

e Estan dispuestos a endeudarse por tener lo que quieren.

e Su principal medio de comunicacioén son las redes sociales e Internet

e Se preocupan por causas sociales y ambientales.

e Requieren de un ambiente laboral que les exija creatividad, que sea retador,
pero que les dé herramientas para crecer y capacitarse.

e Pasan alrededor de siete horas conectados “online” (Redaccion La
Republica,2016).
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En el siguiente infografico se resumen y amplia datos relevantes para el proyecto

de esta poblacion:

76% tiene
smartphone

©

Q Personas
9 sociales

Causas sociales

Pocas barreras para
y ambientales

el uso de tecnologia

Curvade

G Moda
aprendizaje corta Intereses

J’ Miuisica

Tecnologia

Generacion mas estresada,
tasade estrésesde 5,4/10 9

Con computadoras
(portatiles)

GENERACION

@ Millennials

Dispuestos a pagary

Gastos endeudarse por lo que quieren
Digitales
o)
Flexibles, retadores, creativo 77 39,7% de la 75% realizan
. t ‘ol C poblacion © .
y con impacto socia compras online
Nacidos en:
Representan el 66% de 1982-1999 Educacién
trabajadores en las TICs
Comunicacion La mas educada
33% con formacion
7 Alrededor de 7 universitaria
O horas conectados
o . (Consein, 2016; Del Barrio, 2016; Garza, 2017;
Porinternety /= 9,0/°. usan redes sociales en el . Jdromo, ; Jiménez, 2016; Redacciéon La Republica,
redes sociales siguiente orden: Facebook, Twitter, 2016; Rodriguez Valverde, 2016; Sophia Digital, 2015;
= Google+, LinkedIn, Forums y Tumblr UNIMER CENTROAMERICA, 2016; Vargas, 2013)

Figura 11. Resumen del usuarios Millennials/ Digitales. Fuente: Propia (2017)
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MARCO
METODOLOGICO

Para dicho proyecto se tomara el proceso de diseno con las siguientes etapas:
definicién, investigacion, interpretacion, conceptualizacidn, creaciony
validaciéon. Tomando en cuenta que el disefio es un proceso iterativo, en donde
en muchos casos es necesario regresar a etapas anteriores para continuar de
manera adecuado con el proyecto.

En la etapa de definicion, se busca identificar los aspectos que se conocen
y los que se desconocen del tema principal, esta etapa ya fue realizada con
anterioridad en este proyecto.

La segunda corresponde a la etapa de investigacion, es donde se aclaran todos
los aspectos que no se conocian en la etapa de definicién. Esta investigacién se
puede hacer con varias herramientas y obteniendo la informacién de diferentes
fuentes. Las herramientas son: la busqueda bibliografica, la observacién, las
entrevistas, las encuestas, los analisis ya sea de productos existentes como los
de mercado, entre otros. Mientras que las fuentes pueden ser libros, expertos,
usuarios e involucrados en el problema.

Luego de la investigacion se llega a la etapa de interpretacion, por lo que del
insumo que se obtuvo de la investigacion se hace una sintesis, se relacionan los
diferentes insumos de las fuentes para llegar a una conclusién para que con ella
poder tener criterio para disenar.

Con esta interpretacion se crear un concepto en la etapa de conceptualizacion,
por medio de herramientas como la definiciéon del problema, WWWWWH y
vision de diseno, las cuales se encuentran desarrolladas en los anexos 3,4y 5
respectivamente. Con ellas permite reconocer las pautas para disenar y empezar
con la etapa de creacion en donde se utiliza todo lo realizado en las etapas
anteriores para el diseno del producto que debe de reflejar lo descubierto,
creando un producto integral, factible y viables.
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Luego se termina con la etapa de validacién, en esta se procede a exponer

el producto a expertos y a usuarios. Con una serie de herramientas estos
manifiesten si lo que se creo desde su conocimiento y experiencia es correcto,
permitiendo cambiar aspectos en pro de cumplir con los objetivos del producto.

Para el disefio de un producto integral, se utiliza la “En torno al producto” de
Becerra y Cervini (2014), los escenarios interno y externo, con sus diferentes
variables. Las cuales se muestran en el siguiente diagrama.

Escenario
Consumo  Comunicacion externo

Escenario Material  Transformacion
interno

Figura 12. Gestion del disefio: escenarios de un producto segiin Becerra, P.y Cervini, A.
(2014) Fuente: Propoa (2017)

CRONOGRAMA

10deAgo 3

Definicién, investigacion, Avances
interpretacion,conceptualizacion

24deAgo 5 Creacion / Seleccion Avances

propuesta

7 de Sep 7 Detalles escenario interno Avances

21deSep 9

Planeacion de la Validacion Avances

5 de Oct 11 Preparacién para presentacion Avances

19de Oct 13 Correcciones Avances
2 de Nov 15 Validacién Avances
9 de Nov 16 Validacién Avances
16 de Nov 17 Validacién/ Andlisis Avances
21 Nov 18 Conclusiones y recomendaciones Articuloy
con Articulo Cientifico avances

4 de Dec 20 2 CDy boletas

de biblioteca

Entrega de documentos finales

Cuadro 3. Cronograma Fuente: Propia (2017)
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El Sindrome del Tiinel Carpiano

El Sindrome de Tunel Carpiano o Carpal, conocido por sus siglas S.T.C., es una
neuropatia® que representa el 90% de las neuropatias por atrapamiento (Chavez
Hidalgo, 2012).

Es una molestia que se genera al comprimir el nervio mediano, ubicado a nivel de
la muneca, el cual se encarga de la sensibilidad y movilidad de parte de la mano,
especificamente del dedo pulgar al dedo mediano y una parte del dedo anular, la
zona senalada en rojo en la siguiente imagen:

MARCO TEORICO

Figura 13. Zona con influencia del nervio mediano. Fuente: Propia (2017)

Este nervio se puede comprimir debido a que la mufeca adopta angulos y
posturas inadecuadas o se dan movimientos repetitivos aumentando la presion
en el canal. Estas posturas pueden ser extension dorsal mantenida y compresion
de la cara palmar del carpo, flexion o extension maxima al dormir (Espinoza,
2017). Ademas Konz & Johnson (2004) hace una relacion entre el tipo de
movimiento, el angulo y su gravedad como se detalla a continuacién, donde el
color rojo muestra la posicion mas peligrosa para el sistema:

@ Posicion neutral Extensién, moderada (16°- 45°)

@ Flexion, moderada (16°- 45°) @ Flexion, severa (>45°)

@ Desviacién Radial y Ulnar o Extension, severa (>45°)

1. Neuropatia: Enfermedad del sistema nervioso (RAE, 2017)




También mantener posiciones por prolongadas horas provoca que los tendones
se hinchen, presionando el nervio mediano con el ligamento transverso del
carpo, el cual lleva informacion nerviosa a parte de la mano y dedos como se
mencionaba anteriormente, lo cual genera dolor, adormecimiento u hormigueo
en manos y dedos. En algunos casos incluso la perdida de la fuerza del pulgar al
dedo medio y segiin Chavez Hidalgo (2012) la irradiacién del dolor se da hasta
el brazo y el hombro. En la siguiente imagen se puede ver la anatomia de la
mano y los sintomas de algunas partes.

Dedos

Se sienten hinchados,
entumecidos e inutiles, | B
especialmente el pulgar, — | [
el indice y medio |

— Palmas

Experimentan sensacion
de calor, calambre o
entumecimiento

Ligamento

Lugar donde se presiona el
nervio medio y los tendones
ocasionando malestar vy la
dificultad de movimiento

Tendones
Se inflaman
por la presién ®

Abarca desde el antebrazo
hasta la mano

L|gamentoﬁ§_ Nervio Medio
Tendones ==/

Tanel Carpiano

‘ Nervio Medio

Figura 14. Diagrama del STC. Fuente: Propia (2017)
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El S.T.C. y la relacién con el uso de computadoras

La Fundacién UNAM (2015), cataloga al S.T.C. como una enfermedad
profesional que aumenta con los trabajos que demandan ritmo elevado y se ha
visto un alza en este sindrome en personas que laboran con computadoras y
teclados.

Segun el Diario EL COMERCIO (2014), también se atribuye al uso excesivo

de los videojuegos y celulares. Ya que también esta asociado con desordenes

de traumas acumulativos, lo cual quiere decir que es una lesion en el sistema
musculo esquelético que se desarrolla gradualmente como resultado de
microtraumas repetidos, los que van causando pequenas lesiones practicamente
imperceptibles, pero que finalmente se manifiestan después de un periodo de
tiempo que varia desde algunos meses hasta varios afios (Creus Solé, 2011).

Los principales factores de estos traumas acumulativos son la fuerza excesiva,
movimiento no naturales o de extremos de las articulaciones, gran nimero de
repeticiones y duraciéon del trabajo. (Niebel.B et,2009). Para que una tareas se
considere como un movimiento repetitivo, debe de tener ciclos inferiores a 30
segundos o aquellos trabajos en los que se repitan los mismos movimientos
elementales durante mas de un 50% de la duracion del ciclo. (Creus Solé, 2011)
Las tareas repetitivas que causan lesiones son dificiles de recuperar, ya que son
las actividades diarias, generalmente las realizadas para laborar, de las que no se
pueden evitar.

Por lo mencionado anteriormente el uso de los dispositivos indirectos
correspondientes a los teclados y ratones, ya que son independientes a la
pantalla (MacKeown, 2008), para la interaccién con la computadora son unos
de los posibles detonadores de este sindrome por las posturas forzadas que se
adquieren, movimientos repetitivos sumado a las largas horas de utilizaciéon de
manera interrumpida a través de la jornada.
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También las computadoras portatiles, ahora mas comunes, en especial provocan
malas posturas por estar el monitor y el teclado unidos. Estos teclados son
pequenos provocando desviaciones ulnar (UBC Human Resources, s.f).
Generando excesiva flexion de cuello (mayor a los 15° recomendados), mayor
flexion de hombros y angulos de los codos mayores a 90 °, provocando
incomodidad (Niebel.B et,2009). Algunos de las posiciones anteriores se
pueden ver graficamente en la siguiente imagen:

Figura 15. Posiciones correctas e incorrecta del uso del teclado. Fuente: Propia (2017)

En un estudio realizado en Dinamarca con 5000 personas que trabajaban con
computadores por mas de 30 horas semanales demostré que el S.T.C. esta mas
asociado al uso del raton que del teclado (Buitrago Cifuentes et al., 2012). Ya
gue este segun MacKeown (2008) se encuentra aparte de la zona de trabajo

o del teclado, lo que requiere que el brazo adopte una posicién pronada para
su utilizacion, el mayor problema de este dispositivo, tal como lo ejemplifica la

imagen a continuacion:
Zona poco comun:

_—— . misde50cm

Zona ocasional:
de20cma50cm

Zona usual:

l ' hasta 25 cm

Figura 16. Posicion al utilizar el ratén y las zonas de trabajo. Fuente: Propia (2017)

Sumado a que el ratén no esta disefnado como una herramienta de mano donde
carece da una correcta distribucion de fuerzas, no terminar luego de la palma
de la mano y no busca tener la mayor area de contacto con la mano. Sino que
fue disenado con las dimensiones y forma de la mano; no para utilizarse con

la mano derecha e izquierda de manera indiscriminada y ademas no permite el
contacto de toda la mano con la superficie del mismo, incluso hay diferentes
tipos de agarre segun como se utilice el ratén como se muestra en el siguiente
infografico:

Punta de los dedos

Figura 17. Marcas de diferentes formas de agarrar el raton. Fuente: Propia (2017)

Sin embargo lo que mas afecta es la posicién en donde se encuentra como se
mencionaba anteriormente, ejemplificadas en la siguiente imagen en donde
ademas indica la forma correcta de utilizarlo.

Figura 18. Posiciones correctas e incorrecta del uso del ratén. Fuente: Propia (2017)
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Otros detonadores del S.T.C.

Ademas si se cuenta con alguna de las siguientes enfermedades es mas
propenso a tener STC: artritis, artritis reumatoide, osteoartritis, fracturas,
esguinces o torceduras de muneca, tiroides, menopausia, diabetes tipo Il o
embarazos en las ultimas semanas. También al tener el tunel mas pequeno que
lo normal de nacimiento o padecer obesidad. (Gabriela Cristina Garcia Parra,
Andrés Fernando Gémez Eslava, & Eliana Andrea Gonzalez Artunduaga, 2009)

Etapas del S.T.C.

Chavez Hidalgo (2012), menciona 3 etapas que se presentan en el Sindrome del

Tanel Carpiano segun su gravedad:

e FEtapa 1: se da un dolor severo de la muneca hasta el hombro y cosquilleo en
mano y dedos, estos sintomas se dan principalmente en la noche.

e Etapa 2: los sintomas de la etapa 1 se dan en el dia y se da un déficit a nivel
motor.

e FEtapa 3: se dan problemas con la sensibilidad, dolor en eminencia tenar,
debilidad y atrofia en la mano. Segin Pandey y Pandey (2011) los dafios son
irreversibles en el nervio cuando se llega a esta etapa.

Tratamientos para el S.T.C.

Al presentar molestias se debe de acudir con un médico para tener un
diagnostico temprano. Hay diversidad de pruebas para detectarlo y con un
examen de electromiografia se puede determinar la localizacion de la lesion.

Entre los tratamientos existentes estan los conservadores que son los
antiinflamatorios, 6rtesis para inmovilizar la mufieca en una posicion neutra e
infiltraciones con corticoides. Se recomienda reposar, inmovilizar la muneca
y aplicar frio. En algunos estudios se recomienda la terapia con yoga (con
movimiento), como mejor alternativa que la inmovilizacion. (Villa Martinez,
2014)

Si los sintomas persisten mas de seis meses, es necesario un tratamiento
quirurgico de descompresion simple, que es el mas frecuente, que libera el
nervio mediano. Seglin Rosado en La Opinién de Murcia (2016): “Se hace
una incision en la palma de la mano de unos 4 centimetros. Desde ahi se
descomprime el retinaculo flexor, se abre un ligamento que comprime el
nervio mediano, de forma que el tunel del carpo queda mas abierto, hay mas
espacio.” Ademas mencionan que esta operacién es ambulatoria, con 10
minutos de duracién, en la que se utiliza anestesia regional distal en los nervios
de la muneca y se debera utilizar un vendaje alrededor de 2 o 3 semanas.
Podra empezar a movilizar los dedos de la mano y la muneca desde el primer
momento.

Hay que tomar en cuenta que la cirugia tiene riesgos de infecciones, dano del
nervio, rigidez, dolor en la cicatriz y puede producir pérdida de fuerza en la
mano (National Institute of Neurological Disorders and Stroke, 2016). Ademas
es importante recordar que si no se da un cambio en el estilo de vida o se
detiene la causa del sindrome puede darse de nuevo aun luego de la cirugia.
(Espinoza, 2017)

Prevencion del S.T.C.

Se recomienda prevenir antes de presentar el sindrome para ello es necesario
utilizar munequeras para trabajos en donde se realice fuerza excesiva con las
manos. Hacer pausas activas durante el trabajo, ejercicios de estiramiento y
rotar las actividades repetitivas. Mantener la mano en posicidon neutra, evitando
las posiciones forzadas en extension o flexion. Realizar ejercicio ya que un

dano en el nervio puede ser irremediable lo que afecta el desarrollo normal

de las personas. Ya que 6 horas en una posicion lesionante podria tornarse en
el Sindrome del Tunel Carpiano (Espinoza, 2017). Ademas Chris Jensen et al.
(1998) menciona que 4 horas usando ratén fatigan musculos del antebrazo y
estos no se pueden recuperar aun luego de 2 horas de descanso.
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Importancia de la prevencion del S.T.C.

La importancia de la prevencion recae en dos aspectos principales
correspondientes a mejorar la calidad de vida y cuidar los recursos econémicos.
Por ello a continuacion se detallan algunos ejemplos en donde se puede ver de
forma cuantitativa los efectos del S.T.C. al no prevenirlo.

Segun reporta Ann Marie Dale et al. (2013) el S.TC. genera un costo
aproximadamente en atencion médica en los EE.UU. de mas de $ 2 mil millones
de délares anuales, principalmente por la liberacion quirurgica, y el tiempo de
trabajo perdido por incapacidad, por el S.T.C. es de 27 dias aproximadamente
(Ledn Cardenas, 2013). Aunque en Costa Rica la C.C.S.S. en el 2014 estipula

en el Reglamento 8712 en el articulo 30 para artropatias y trastornos afines
como este sindrome, incapacidades de hasta 16 dias. Ademas segun El informe
de enfermedad laboral de FASECOLDA, elaborado en 2011 el S.T.C. ocupa el
primer lugar en los diagndsticos de enfermedad laboral en el Colombia (Leén
Cardenas, 2013).

Experta Claudia Verdnica Vargas Hernandez, afirma que el S.T.C., se ubica

entre los mas importantes motivos de atencion en la clinica de Mano del IMSS
en Jalisco, México. En el Hospital General de Zona 89 se atienden de 30 a 40
consultas por dia, de las cuales 17% corresponde a esta patologia, que si bien
antes afectaba a adultos mayores, en la actualidad, llegan pacientes de 18, 19 o
20 anos (Villa Martinez, 2014).

Se da una alta prevalencia a nivel laboral relacionado con baja productividad,
incapacidad laboral y alto costo de tratamiento. En donde el género, edad,
indice de masa corporal, posicion para dormir son factores importantes que
pueden influir en este sindrome segiin Chavez Hidalgo (2012).

La incidencia del S.T.C. ha aumentado en los ultimos anos, alcanzando una
frecuencia del 10% en la poblacién general (Buitrago Cifuentes et al., 2012)

Pausas Activas

La Pausa activa es una breve interrupcion durante la jornada laboral o de
estudio, en donde se realiza actividad fisica para recuperacion de la energia que
involucra diferentes técnicas y ejercicios para reduccion de la fatiga muscular
provocada por los musculos que permanecen estaticos o los movimientos
repetitivos, lo que previene trastornos osteomusculatorios y evitan el estrés
ocupacional.

Entre sus beneficios se encuentran segun la Universidad Francisco de la Paula

Sandander Ocana, 2013y la revista Cromos, 2013:

e Reduccidn de la fatiga laboral, el estrés, ansiedad y prevenir lesiones
osteomusculares al disminuir las tensiones musculares.

e Mejorar la productividad, redimiendo, desempeno, eficiencia y condiciones
de trabajo.

¢ Disminuye las incapacidades por accidente de trabajo y ausentismo laboral.

e Rompe la rutina del trabajo y por lo tanto reactiva a la persona, fisica e
intelectualmente, mejorando su estado de alerta y concentracion.

¢ Relaja los segmentos corporales mas exigidos en el trabajo y reactivar los
subutilizados.

e Mejorar la circulacion, la respiracion y flexibilidad muscular.

e Activa la oxigenacion cerebral.

e Ayudar a desarrollar la creatividad.

Ejercicios para las pausas activas

Segun Phronesis (2017) las pausas activas es la solucién a cientos de trastornos
y enfermedades (2013) y Universidad Francisco de la Paula Sandander Ocana
(2013) recomiendan la realizacién de los siguientes ejercicios practicos de
estiramientos para lidiar con el S.T.C., pero a la vez ayudan a no padecerlo. Ya
gue la realizacion de los estiramientos, aparte de ayudar con el S.T.C. también
mantienen las articulaciones y musculos en forma. Especialmente para los que
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pasan todo el dia en la misma posicién frente al computador. Los ejercicios
gue se realizan en las pausas activas dependen de las actividades que se
realicen y las posturas que se tomen al realizar dicha actividad, por lo cual al
usar la computadora y con ella el uso del raton se recomiendan los siguientes
ejercicios:

1. Se debe estirar los brazos hacia el frente. En
donde se realicen series de 10 a 20 segundos de
estiramiento. Luego estirar hacia arriba y estando
de pie entrelaza las manos.

2. Al estar sentado en unasilla, se
debe estirar ambos brazos en
sentidos opuestos, haciendo series
de 20 segundos.

3. Estirar un brazo hacia el frente con la palma
abierta y con la otra mano estira cada uno de los
dedos hacia arriba, sin forzar los movimientos.

4. Pasar el codo por detras de la cabeza y estirar el
( -

brazo hacia arriba.

5. Eleve los hombros lo que mas pueda y sostenga
esta posicion durante 15 segundos.

Figura 19. Pausas activas A. Fuente: Propia (2017)

6. Lleve los brazos hacia atras, por la espalda bajay
entrelace los dedos e intente subir los dedos sin
soltarlos durante 15 segundos.

7. Lleve el brazo hacia el lado contrario y con otra
mano empuje hacia el hombro. Realice el ejercicio
durante 15 segundos y luego hagalo con el otro
brazo.

8. Extienda completamente el brazo hacia el frente,
voltee la mano hacia abajo y con la mano hacia
abajo y con la mano contraria ejerce un poco de
presion sobre el pulgar, hasta que sienta algo de
tension. Luego se debe hacer con la otra mano.

9. Lleve los brazos hacia atras por encima del nivel
de los hombros, tome un codo con la mano
contraria, empujando hacia el cuello. Sostenga
durante 15 segundos y cambie de lado

10. Estire el brazo hacia el frente y abra la mano
como si estuviera haciendo la senal de pare, y con
la ayuda de la otra mano lleve hacia atras todos
los dedos durante 15 segundos.

11.  Lleve hacia adelante la mano y voltee hacia
abajo todos los dedos, con la ayuda de la otra
mano ejerza un poco de presion hacia atras
durante 15 segundos.

RN,

Figura 20. Pausas activas B. Fuente: Propia (2017)
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12.  Con una mano estire uno a uno cada dedo de
la mano contraria (como si los estuviera contando)
y sosténgalo durante 3 segundos.

13.  Con las palmas de la mano hacia arriba, abray
cierre los dedos. Estos se debe repetir 10 veces.

14. Tome sus dedos y dirijalos hacia el suelo por
unos segundos y hacia arriba por otros segundos.

15. Rote sus munecas en varias direcciones, y
alterne los movimientos. Realice este ejercicio con
cada mano hacia todas las posiciones (Girar hacia
la derecha, izquierda y rotacion hacia arriba y hacia
abajo).

16. Separay juntas los dedos usando una liga.
Repetir 40 veces.

5043y

Figura 21. Pausas activas C. Fuente: Propia (2017)
Estas pausas se recomienda realizarlas antes de empezar la jornada y al

finalizarlas, ademas entre cada 2 o 3 horas de trabajo, por unos 5 - 7 minutos
segun la revista Cromos.

La Universidad Francisco de la Paula Sandander Ocana, 2013 recomienda al
realizar las pausas activas los siguientes consejos:

e Larespiracion debe ser lo mas profunda vy ritmica posible.

e Reljjese.

e Concéntrese en los musculos y articulaciones que va a estirar.
e No debe existir dolor.

e Realice ejercicios de calentamiento, antes del estiramiento.

Luego de cada estiramiento se recomienda sacudir las piernas y brazos para
liberar tension.

En el calentamiento se recomienda abrir y cerrar las manos de forma
sistematica y repetitiva. Haga el tiempo que sea necesario hasta lograr un
buen calentamiento de la zona para iniciar labores con el fin de preparar las
articulaciones y fluya la sangre a través de toda su mano.

Postura correcta al utilizar la computadora

A través de la busqueda realizada se recopilaron una serie de recomendaciones
posturares para el uso de computadoras por lo cual se hace una lista de cada
uno de estos aspectos, incluyendo no sélo los relacionados con las munecas,
pero igual de importantes al utilizar computadoras, la mayoria son segin
Niebel.B al et (2009):

Teclados con pendientes hacia abajo de -10° para mantener una postura
neutral de la muneca.

Soporte de hombro/brazo en lugar de descansa-munecas porque pueden
incrementar la presion en el tunel carpiano e incomodidad del operador.

El centro de la pantalla del monitor debe colocarse a la misma altura de

la linea de vista normal, 15° por debajo de la horizontal. La parte superior
de la pantalla no debe estar por encima del plano horizontal de los ojos.

La distancia depende del tamano de los caracteres y la visidon del usuario.
Pero no exceder las 60 cm. Angulo que forme la linea de vista y la linea
perpendicular a la superficie de la pantalla sea relativamente pequeno, al
menos a 40°.

Se debe determinar la altura de la superficie del trabajo a través de la

altura de los codos: brazos deben de colgar de forma natural y los codos
flexionarse a 90°, antebrazos deben de estar paralelos respecto al piso.

La silla debe dar soporte lumbar en la forma de un abultamiento hacia afuera
en el respaldo del asiento. Debe de permitir el ajuste de asiento, en donde la
altura ideal para el asiento respecto a la altura poplitea. Deben tener ligero
contorno, ligeramente acolchadas y forro de tela que permita la entrada de
aire para evitar formacion de humedad. En donde no se recomienda utilizar
cojines sobrepuestos.
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. . . Max. 60 cm
e Se recomienda usar descansa brazos y descansa- pies. En caso de trabajar [ |

de pie debera tener un tapete anti fatiga. Ya que es importante que toda la
planta del pie descanse sobre la superficie.

e En algunos casos las sillas con ruedas no son favorables.

e Se debe de colocar todos los materiales dentro del area de trabajo normal.

e Para el teléfono se recomienda utilizar diadema, dejando utilizar las manos
libremente.

e Teclado debe permitir que manos y antebrazos se conserven derechos y
nivelados.

e Espalday cuello deben de estar erguidos. Rodillas deben de estar
ligeramente por debajo de la cadera, sin cruzar las piernas.

e Se debe de levantar del sitio de trabajo de manera periédica y caminar. ligeramente

e Permitir que la pantalla, teclado y ratén tenga diferentes niveles en el de la cadera
escritorio.

e Lailuminaciéon no debe de interferir, mas bien colaborar con la tarea que se
esta realizando.

e Al estar sentado se recomienda mantener tronco recto y erguido frente al
plano, que el nivel de la mesa sea el mismo que el de apoyo de los codos -
o que la silla se adecue al tipo de trabajo y a la altura a la que se realice el No siempre favorables
mismo (Creus Solé, 2011). las sillas de ruedas

Figura 22. Postura adecuada para puesto de trabajo con computadora. Fuente: Propia (2017)
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Los principales aspectos mencionados se resumen y se muestran en la siguiente

—— Poblacion mas afectada en Costa Rica por el S.T.C. y el estilo de vida

Datos actualizados y de libre acceso respecto a las estadisticas del S.T.C. en
Costa Rica son limitadas pero se conoce que en el pais alrededor de 1.500
personas son internadas cada ano para realizarse procedimientos para aliviar
consecuencias del S.T.C. (Vargas, 2015). Durante el primer semestre del 2015,
la cifra de atendidos, especificamente por medio de cirugia para solucionar la
problematica, llegd a 626 pacientes, de ellos 67 son hombres y 559 mujeres.
(Vargas, 2015).



Sin embargo se conoce que desde el 2000 se dieron cambios desde las
conductas hasta en la cultura por el uso de la tecnologia. Dando como resultado
un estilo de vida mas sedentario. (Ricaurte, 2009). En donde los lujos de la

vida de los ninos se complacen con aparatos con microchips que cumplen casi
cualquier tarea solicitada. (Ricaurte, 2009). Esto generé un gran cambio en el
estilo de vida de las personas.

En Costa Rica especificamente se dio el Plan Maestro de Gobierno Digital
2011-2014: con el objetivo de mejorar la alfabetizacion computacional,
incrementar la necesidad del computador, fomentar la industria tecnologica,
mejorar habilidades operativas y tener puente a division digital (e-aprendizaje) y
informacioén de la poblacion, por lo que la sociedad costarricense esta permeada
por este cambio y las generaciones mas jovenes estan siendo impactadas

por esta realidad. Las diferencias se pueden ver reflejadas en el programa
socio-educativo para el aprendizaje Edu-P@rtatil, que con el Plan Maestro de
Gobierno Digital 2011-2014, tuvieron el objetivo de dotar de una computadora
portatil a cada nino(a) en edad escolar de escuelas publicas y a los maestros y
capacitarlos para mejorar el sistema educativo y contribuir con la equidad social,
beneficio de ninos, capacitar maestros, actividades acordes con T.I.C. y capacitar
a la familia. Con este el programa Conectandonos M.E.P. y Fundacién Quiréz
Tanzi, fue una oportunidad de inclusion para dar computadoras portatiles a
25000 nifnos en 2 anos. La primera entrega de computadoras beneficio a 15
escuelas. (Munoz Alvarado. et 2014)

Lo cual nos lleva a una nueva forma de aprendizaje desde pequenas edades.
Ademas de muchos empleos que requieren el uso de computadoras como reflejo
de ello, solo en el Poder Judicial en el 2009, el 82,5% de sus empleados utilizan
la computadora para su labor, cuanto mas en otras industrias especializadas en
tecnologia y telecomunicaciones.

Por ello la poblacion mas afectada en Costa Rica por el STC, son las mujeres
segun los datos del articulo de Vargas en el 2015. Ademas se detecta que la
generacion conocida como los “Millennials” y en Costa Rica especificamente la

generacion Digital ha sido impactada por tener las primeras computadoras en
sus hogares, el comienzo de las tecnologias moviles por lo que desde pequerios
utilizan aparatos tecnolégicos y se han vuelto parte de sus vidas. Por lo que
esta poblacién es de importancia para la investigacion, la cual se detalla en el
“Diagnostico de la Situacion, Puablico Meta”.

Con la informacidn recolectada se puede determinar que la prevencion del
Sindrome del Tunel Carpiano se debe de realizar siempre al utilizar dispositivos
como el teclado y sobre todo el ratén. En donde la clave no esta en un disefo
diferente de los productos con los que se interactua, aunque pueda colaborar
su utilizacion, sino en la realizacion de pausas activas durante el trabajo
realizado en las computadoras.

Con el fin de conocer algunos aspectos del estilo de vida de los usuarios de

computadora se realiza una encuesta, el detalle en el anexo 2, en donde se

pudieron concluir los siguientes aspectos:

e (Cadavez el uso de computadores se da a edades mas prematuras.

e Como se decia anteriormente la gran mayoria de personas utilizan
computadoras portatiles.

e En donde un 37,8% utilizan la computadora por 5 a 8 horas al dia, un 35,6%
de 1 a4 horas al dia, 19,1% mas de 9 horas al diay 7,4% al menos una hora
al dia.

‘ Menos de una 1 al dia

1 a4 horas al dia

w ‘ 5 a8 horas al dia
. Mas de 9 horas al dia

35,6%

Cuadro 4. Grafico de horas por dia de utilizacion de la computadora. Fuente: Propia (2017)
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e El| 78,4% utilizan ratén, 26,9% teclado por aparte, 26,3% utilizan bases para

computadoras portatiles, 22,8% utilizan almohadillas para el raton.
80

70
60
50
40
30
20
10
0

Ratén Teclado aparte Bases para Almohadilla

portatil para raton

Cuadro 5. Grafico de accesorios utilizados con la computadora. Fuente: Propia (2017)

e El91,9% si considera importante utilizar un producto para prevenir el S.T.C.

e En donde el 38,8% pagarian de 5000 a 7000 colones por un producto de
este tipo, 29,5% pagarian entre 8000 y 10000 colones, el 21,9% entre
11000y 20000, el 8,7% no lo comprariany el 1,1% pagaria de 8000 a
10000 colones por un producto que prevenga el S.T.C.

e Al menos 5 personas mencionan que si es importante un producto para la

prevencion pero no lo comprarian aun cuando piensan que si es importante.
e Solo 10 personas entrevistas de 184, no sabian de que se trataba el ST.C. y

la mayoria sabian los aspectos mas importantes del sindrome, sin embargo
no sabian que la obesidad es uno de los factores que puede contribuir

a que se dé el sindrome. Pero de igual manera las personas no estan lo
suficientemente enteradas de que es el S.T.C.

Procedimiento: Check List OCRA

Con el fin de justificar la importancia de la prevencion del Sindrome de Tunel
Carpiano (S.T.C.) durante largas horas de uso de la computadora se aplica el
Procedimiento: Check List OCRA, para evaluar de una forma rapida el riesgo
de los movimientos repetitivos en dicha actividad para identificar el factor de
riesgo, que simplifica el método OCRA.

OCRA se refiere a las siglas en inglés de “Occupational Repetitive Action”, el
cual se planted en el 2000 por Colombini D., Occhipinti E, Grieco A. segun lo

menciona el libro Técnicas para la prevencion de riesgos laborales de Creus
Solé, 2011.

Da 6 rangos de valores, asociados con una accién recomendada las cuales se
muestran en el siguiente cuadro:

Valores Accion Recomendada
Optimo No se requiere accion
Aceptable  No se requiere accién
Muy Ligero Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto

Ligero Se recomienda mejora del puesto, supervision médicay
entrenamiento

Medio Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y
entrenamiento

Alto Se recomienda mejora del puesto, supervision médicay

entrenamiento

Cuadro 6. Valores del Procedimiento Check List OCRA con la accion recomendada. Fuente: Propia (2017)

Este procedimiento permite analizar diferentes aspectos de los siguientes
factores:

e Recuperacion

e Frecuencia

e Fuerza

e Postura

e Adicionales

De los cuales se obtiene un puntaje y luego se suma cada factor y este
resultado se multiplica por la duracion del trabajo.
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De ejemplo se aplica dicho procedimiento para un trabajador de 8 horas dias,
distribuidas en 4 horas en la manana y 4 horas en la tarde, separadas por 1 hora
de almuerzo. Este trabajador labora con una computadora portatil, realizando
labores de investigacion, redaccion, ilustraciones digitales, modelados

tridimensionales, entre otros.

A continuacién el Procedimiento: Check List OCRA, para el caso especifico

mencionado con anterioridad:

Factor de Recuperacion (A1)

Factor de recuperacion Puntos
Interrupcién de un minimo de 8/10 minutos/nora 0
2 interrupciones/manana y 2 interrupciones/tarde de 7/10 minutos o 4 interrupciones de >
8/10 minutos en un movimiento de 7 - 8 horas.

2 pausas de 8/10 minutos minimo para un movimiento de 6 horas o 3 pausas en un movi- 3
miento de 7 - 8 horas

2 pausas de 8/10 minutos minimo (mas el descanso para almorzar) para un movimiento de 4
7 - 8 horas o 1 pausa de 8 - 10 minutos en un movimiento de 6 horas

1 pausa Unica de 10 minutos minimo en un movimiento de 7 horas sin descanso para 6
almorzar o en 8 horas solo hay el descanso para almorzar

No existen pausas reales, excepto unos pocos minutos (menos de 5) en un movimiento de 10
7 - 8 horas

Cuadro 7. Factor de Recuperacion. Fuente: Creus Solé (2011)

En este caso se realizan 2 pausas de 8/10 minutos minimo (mas el descanso
para almorzar) para un movimiento de 7 - 8 horas o 1 pausa de 8 - 10 minutos

en un movimiento de 6 horas:
e A1, Lado Derecho =4
e Al, Lado Izquierdo = 4

Factor de Frecuencia (A2)

Acciones Dinamicas

3/3 del tiempo de ciclo.

Puntos
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefnas pausas frecuentes. 0
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequenas
pausas. I
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permiten pequenas
pausas. 3
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). S6lo se permiten
pequenas pausas ocasionales e irregulares. 4
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Sélo se permiten pequenas
pausas ocasionales e irregulares. 6
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta 8
el mantenimiento del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o mas).
No se permiten pausas. 10
Cuadro 8. Factor de Frecuencia, Acciones Dinamicas. Fuente: Creus Solé (2011)

Acciones Estaticas Puntos
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos, realizindose una o mas acciones estaticas durante
2/3 del tiempo de ciclo. 2.5
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos, realizandose una o mas acciones estaticas durante

4,5

Cuadro 9. Factor de Frecuencia, Acciones Estaticas. Fuente: Creus Solé (2011)

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten
peqguenas pausas frecuentes dando los siguientes valores:

e A2 Lado Derecho =0

e A2, Lado Izquierdo =0
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Factor de Postura (A4)

Factor de Fuerza (A3)
Intensidad del esfuerzo Escala de Borg CR-10 Fuerza intensa (5-6-7 puntos en la esca-
la de Borg).
Ligero <=2 Duracién Puntos

Un poco duro 3 2 segunQos cada 10 4
minutos

Duro 4-5 1% del tiempo 8

Muy duro 6-7 5% del tiempo 16
2 0,

Cercano al maximo >7 mas c!el 10% del 24
tiempo

Fuerza moderada (3-4 puntos en la escala de Borg)

Fuerza casi maxima (8 puntos o mas en
la escala de Borg).

Duracién Puntos Duracién Puntos
1/3 del tiempo. 2 2 segunQos cada 10 6
minutos
Mas o menos la mitad del 4 1% del tiempo 12
tiempo.
Mas de la mitad del tiempo. 6 5% del tiempo 24
4 0,
Casi todo el tiempo. 8 mas d_el 10% del 32
tiempo

Cuadro 10. Factor de Fuerza. Fuente: Creus Solé (2011)

Factor de Fuerza (A3) que depende de la intensidad del esfuerzo en donde la
intensidad del esfuerzo es ligero por ello se obtiene:

e A3, Lado Derecho =2
e A3, Lado Izquierdo = 2

HOMBRO Puntos
El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo. 1
Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte (o0 en otra postura extrema) 2
mas o menos el 10% del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) 6
mas o menos el 1/3 del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo. 12
Los brazos se mantienen a Ia altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo. 24
Nota: Si las manos permanecen por encima de la altura de la cabeza se duplicaran las puntuaciones.

CODO Puntos
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacién extrema, tirones, 2
golpes) al menos un tercio del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexidon-extension o prono-supinacién extrema, tirones, 4
golpes) mas de la mitad del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacién extrema, tirones, 8
golpes) casi todo el tiempo.

MUNECA Puntos
La muneca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas (alto grado 2

de flexion-extensién o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo.

La muneca permanece doblada en una posicién extrema o adopta posturas forzadas (alto grado 4

de flexidon-extensién o desviacién lateral) mas de la mitad del tiempo.

La muneca permanece doblada en una posicién extrema, todo el tiempo. 8

AGARRE

Tipos de agarre : Los dedos estan apretados (agarre en pinza o pellizco). La mano esta casi abierta (agarre con la
palma de la mano). Los dedos estan en forma de gancho (agarre en gancho). Otros tipos de agarre similares.

Duracion Puntos
Alrededor de 1/3 del tiempo. 2
Mas de la mitad del tiempo. 4
Casi todo el tiempo. 8
MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS Puntos
Repeticidon de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o munfeca, y/o dedos al menos 1,5
2/3 del tiempo (o el tiempo de ciclo estad entre 8 y 15 segundos, todas las acciones técnicas se

realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden ser diferentes entre si).

Repeticién de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o murieca, y/o dedos casi todo el 3

tiempo (o el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos, todas las acciones técnicas se realizan con
los miembros superiores. Las acciones pueden ser diferentes entre si).

Cuadro 11. Factor de Frecuencia, Acciones Dindamicas. Fuente: Creus Solé (2011)
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Hombro (A):

Tiene apoyo

e A Lado Derecho=0

e A, Lado Izquierdo =0

Codo (B):

Realiza movimientos repentinos (flexion - extension o prono-supinacion
extrema, tirones, golpes) al menos 1/3 del tiempo

e B, Lado Derecho =4

e B, Lado Izquierdo =4

Mufeca (C):

Permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto
grado de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo

e C, Lado Derecho =4

e C, Lado lIzquierdo = 4

Agarre (D):

Derecho: Los dedos estan apretados (agarre en pinza o pellizco). La mano esta
casi abierta (agarre con la palma de la mano). Los dedos estan en forma de
gancho (agarre en gancho). Otros tipos de agarre similares. Mas de la mitad del
tiempo

Izquierdo: Los dedos estan apretados (agarre en pinza o pellizco). La mano

esta casi abierta (agarre con la palma de la mano). Los dedos estan en forma de
gancho (agarre en gancho). Otros tipos de agarre similares. Alrededor de 1/3 del
tiempo

e D, Lado Derecho =4

e D, Lado Izquierdo = 2

Movimiento Estereotipados (E):

Repeticién de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o mufieca, y/o
dedos casi todo el tiempo (o el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos, todas las
acciones técnicas se realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden
ser diferentes entre si).

e E, Lado Derecho =3
e E, Lado Izquierdo = 3

Luego se selecciona el valor mas alto de A, B, Cy D y se le anade el valor de E.
e A4, Lado Derecho =7

e A4, Lado Izquierdo = 7
Factores Adicionales (A5)

Derecho: Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas
sobre areas de menos de 2 o 3 mm.)
Izquierdo: No aplica
e A5, Lado Derecho = 3
e A5, Lado lIzquierdo = 3
Puntuaciones
Puntuacién Final = (A1 + A2 + A3 + A4 + A5 ) * Multiplicador Duracién

Duracion del movimiento | Multiplicador de duracion
60-120 minutos 0,5
121-180 minutos 0,65
181-240 minutos 0,75
241-300 minutos 0,85
301-360 minutos 0,925
361-420 minutos 0,95
421-480 minutos 1
> 480 minutos 1,5

Cuadro 12. Duracion del movimiento y multiplicador de duracion. Fuente: Creus Solé (2011)

Duracién del movimiento: 121-180 minutos, por ello el multiplicador de
duracion= 0,65

Derecho=(4+0+2+7+2)*0.65=9.75

lzquierdo=(4+0+2+7+0)*0.65=8.45
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indice Check List OCRA Riesgo Accion sugerida

Menor o igual a 5 Optimo No se requiere

Entre 5,1y 7,5 Aceptable No se requiere

Entre 7,6 y 11 Muy Ligero Se recomienda un nuevo analisis 0 mejora del puesto

Entre 11,1y 14 Ligero Se recomlgnda mejora del puesto, supervision médica y
entrenamiento

Entre 14,1y 22,5 Medio Se recomlgnda mejora del puesto, supervision medica y
entrenamiento

Mas de 22.5 Alto Se recomienda mejora del puesto, supervision medica y

entrenamiento

Cuadro 13. Indice check list OCRA. Fuente: Creus Solé (2011)

Riesgo asociado al valor del indice (check-list) OCRA es: Muy Ligero por lo que
la accién sugerida es que: Se recomienda un nuevo analisis o mejora del puesto
ya que el rango esta entre 7,6 y 11.

Riesgo Optimo Aceptable Muy Ligero Ligero
indice check ListocrRA |0 [ 1]2[3]4][5]6] 7] s [o] o1 ]12]13]14

Medio
is| 16|17 18f19]20]21 22| 23

Cuadro 14. Escala de colores del Riesgo asociado al valor del indice (check-list) OCRA. Fuente: Creus Solé
(2011)

En la escala de colores del Riesgo asociado al valor del indice (check-list) OCRA
es Muy ligero ya que esta ente 8-11

Conclusiones del Procedimiento
Con dicho rapido procedimiento se puede determinar que esta tarea no tiene
un riesgo alto, sino sélo muy ligero por lo que se recomienda un nuevo analisis
o mejorar del puesto, segin el procedimiento Check List OCRA. Pero al igual
puede ser perjudicial para la salud por lo que de igual manera se recomienda la
prevencion de las lesiones en esta clase de tareas en especial del Sindrome del
Tuanel Carpal.

Herramientas de Trabajo

Como se mencionaba anteriormente uno de los problemas del ratén es que no
esta disenado como una herramienta de trabajo, sino que esta disenado para
gue se adapte a la mano. Sin embargo en la actualidad este si se usa como una
herramienta para el trabajo. Por lo cual se relinen una serie de enunciados a
considerar para disenar o escoger una herramienta de trabajo segiin Centro
Canadiense de Salud y Seguridad Ocupacional (2000) y Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (2016):

e Una agarradera para una buena sujecion requiere materiales retractiles, con
elevado coeficiente de rozamiento (Ejemplos: flexiglas, esmalte, goma dura,
PVC blando), no deben resultar asperos, no conductivos y antideslizantes,
evitando superficies altamente pulidas y con cobertores brillantes.

e Sijtiene contacto con energia el material debe ser aislante de electricidad y
calor.

e Evitar orillas filosas, siendo redondeados, sin cantos agudos, ni redadas.

e El peso no debe exceder de 1 kilo, en donde el centro de gravedad este
alineado con el centro de la mano de sujecion.

¢ Que no requieran flexion, extension o desviacion de la muneca, permitiendo
trabajar con la muneca recta.

e Debe de extenderse en la palma completa de la mano con mas de 10 cm de
largo.

e Herramienta debe comprarse con las caracteristicas de los trabajadores que
la van a utilizar.

e El acoplamiento, zona en que la mano esta en contacto con la herramienta,
debe de tener la mayor area posible. Para comprobarlo se cubre con pintura
la herramienta y luego de utilizar la herramienta se marcar la mano en un
hoja en blanco. Si la huella que deja cubre gran parte de la superficie de la
mano, es un buen agarre, pero si lo hace solo parcialmente, el agarre no es
adecuado.

e Los mangos de las herramientas no deben dejar surcos o marcas en la palma
de la mano.
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e Las empunaduras deben distribuir la fuerza por toda la superficie de
contacto.

e No deben producir presiones en los costados de los dedos.

e Debe de desempenar la funcion a realizar de una manera eficaz, seguray
saludable.

e Debe adaptarse a la mano del usuario durante su utilizacion.

e Presentar una fuerzay resistencia acorde a la del usuario.

e Debe de tener un recubrimiento con un material suave, bien ajustado.

e Herramienta debe permitir trabajar con su mano dominante o con cualquiera
de las manos.

e Evite la presion de contacto, asegurandose que la punta del mango no ejerza
presion a los nervios y vasos sanguineos de la palma de la mano.

e Seleccionar una herramienta con una superficie antideslizante para un agarre
optimo.

Ademas hay que considerar que la fuerza se debe de repartir entre la mayor
area de esta forma los esfuerzos se distribuyen y no ejercer presiéon sobre un
punto especifico ya que esto puede llegar a ocasionar una lesion con el tiempo
de uso de un producto, por ello se busca que el producto mas el ratén tengan
el mayor contacto posible como el area que se muestra en rojo en la siguiente
imagen:

Figura 23. Zona en la que se debe de repartir las fuerzas. Fuente: Propia (2017)
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INTERPRETACION

Sintesis

Con la informacidn recolectada y procesada se realiza una sintesis de la
informacion la cual se muestra en la figura 21, en la siguientes paginas, en
donde los aspectos de mayor interés estan senalados con naranja. Estas fueron
de importancia para la seleccién de la variable, la cual se explica a continuacién
en el apartado de seleccion de la variable.

Seleccion de la variable

De dicha sintesis se destaca que la mejor solucion para el Sindrome del Tunel
Carpiano es la prevencion del mismo, donde las claves para la prevencién

son las pausas activas y la posiciéon de la articulacion de la muneca a la hora
de utilizar el ratén. En la busqueda de los productos existentes se descubrid
gue en la actualidad los productos para la prevencién del Sindrome del Tunel
Carpiano permiten dar una posicidon adecuada para la muneca, sin embargo no
existe un producto fisico, ya que si existen aplicaciones y software con dicha

funcién, que indique cuando realizar una pausa activa al usuario sabiendo
cuantas horas ha estado utilizando el ratén o en general la computadora. De
tal manera se encontré la necesidad para el desarrollo de un producto, en
donde tiene relacion directa con el escenario de la variable: Forma-Funcién. En
donde se quiere atacar el problema de la prevencion del S.T.C. por medio de

las pausas activas que representa una serie de beneficios osteomusculares y
mentales. Ya que una posicidon correcta ayuda a la prevencion sin embargo las
largas horas en esta posicidn genera fatiga en los musculos, por ello también es
necesaria la realizacion de las pausas activas, de las cuales los usuarios no estan
acostumbrados por ello se requiere que el producto alerte al usuario que es el
momento adecuado para realizar una pausa activa.
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deben de prevenir todos
los usuarios

La mejor
solucion es

— Posiciones incorrectas

En el mercado existen

productos relacionados al tema ‘

Prevenirlo antes

de que ocurra ‘

Involucrados ——Usuarios de computadoras

Médicos ya sea C.C.S.S.
o los privados

.

Figura 24. Sintesis: Sindrome del Tunel Carpiano. Fuente: Propia (2017)

— En la actualidad se ha dado un incremento en el uso de

computadoras y por ende la utilizaciéon de teclados y

ratones

No hay cultura de pausas para la liberacién de tensiones

Mayoria utilizan computadoras portatiles que sacrifican
el posicionamiento por la portabilidad del dispositivo

Se deben de tomar en cuenta el disenar en los espacios
de trabajo, mediante las normas que lo regulan y

adaptarlo a los usuarios

Cada vez se utilizan mas productos tecnolégicos a menor

edad
Dispositivos ergonémicos |

Estaciones de trabajo con
niveles

Productos que da posicién
a neutras a las munecas

(almohadillas)

Realizar pausas cortas

No presionar la muneca
contra la superficie

Campana para concienciar

Buscan un buen ambiente
laboral

Laboran por largas horas
No realizan pausas

A unos les es importante
la salud mientras otros
saben que requieren

prevenir pero no lo hacen

Se venden en tiendas especializadas como ergondmicas
y de productos de dispositivos electrénicos

La publicidad se da al buscar el producto, clientes deben
de buscarla, ya que no expone la publicidad

— Dan superficie de soporte o limitan el movimiento de la

muneca
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Especificaciones

Con dicha variable definida se procede a definir las especificaciones para el
desarrollo del producto a disenar, los cuales se clasifican:

e Requerimientos (R): estos corresponden a especificaciones necesarias.
e Deseos (D): las cuales representan las especificaciones convenientes.

Estas se agrupan por conceptos, ademas de darles una descripcién y una
métrica en donde en algunos casos en cuantitativa y en otros cualitativa,
el detalle de estos se encuentra en el anexo 1. Sin embargo descantan las
siguientes especificaciones, las cuales son fundamentales para el desarrollo del
producto a disenar:

e Permitir la postura adecuada de la muneca

e Limitar las posturas inadecuadas

e Indicar cuando es necesario la realizacion de una pausa activa

e Portable

e Conexion con computadora o celular

e No generar puntos de presion

e No presione el tunel carpiano
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Con el fin de guiar el proceso de disefo es de importancia el planteamiento del
concepto, el cual se realiza con base a toda las etapas previas, por medio de
herramientas como la definiciéon del problema, WWWWWH y vision de diseno,
las cuales se encuentran desarrolladas en los anexos 3, 4 y 5 respectivamente.
De ellas podemos destacar las siguientes preguntas para la definicion del
concepto:
¢Qué?
Disefio de dispositivo que prevenga
el Sindrome del Tunel Carpal al
alertar al usuario que debe de
realizar una pausa activa y provea
una posicion adecuada para el uso
del raton.

¢Para quién?
Millennials de 18 a 35 anos,
- usuarios de computadoras por
CO N C E PTO alrededor 8 horas o mas al dia ya
sea para trabajar, estudiar o para la
recreacion.

¢Por qué?

El mercado carece de un dispositivo
gue promueva la realizacion de
pausas activas y brindar una
posicién adecuada para el uso
del ratdn, lo cual se requiere para
la correcta prevencién del S.T.C.
El sindrome es cada vez mas
comun en jovenes por las largas
jornadas de utilizacion del ratén
especialmente.

¢En donde?
En oficinas, lugares de estudio o
trabajo y en casas.

Figura 25. Definicion Concepto. Fuente: Propia (2017)
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Con ello se llega al concepto de “Prevencién del Sindrome del Tunel Carpiano”
el cual se muestra en la siguiente figura:

La gran cantidad de casos de S.T.C, el aumento del uso de las computadoras, en
especial las portatiles y su utilizacion desde la adolescencia crean la necesidad
de la prevencion del S.T.C, de esta manera se podran mantener una mejor
calidad de vida, evitando los riesgos que estan asociados al S.T.C. Por medio de
la alerta, posicionamiento y conectividad

Alerta para realizar
pausas activas

Posicionamiento
. de la muieca

Conectividad con otros
dispositivos electronicos

Figura 26. Concepto. Fuente: Propia (2017)

Segun la imagen anterior la prevencion se da por tres elementos los cuales se
explican a continuacién:

e Alerta para realizar pausas activas: se previene el S.T.C. con la realizacién
de pausas activas, al no estar acostumbrado es necesario recordatorios
periddicos. Por ello es el dispositivo debe de contar con una alerta que

indigue al usuario que es momento de realizar una pausa activa.

e Posicionamiento de la muneca: al utilizar el raton es necesario para prevenir
el S.T.C. Por ello el dispositivo debera de proveer la posicién neutra de la
muneca.

e Conectividad con otros dispositivos electronicos: Se previene al permitir que
el dispositivo se conecte con la computadora y/o el celular con el fin que en
este se le den las instrucciones para la realizacidon de la pausa activa. Ademas
utilizarse para poder publicar los avances del usuario en diferentes redes
con el fin de motivar a los usuarios a mejorar su estilo de vida y demostrar a
otros como lo estan logrando.

Con el fin terminar de aclarar los terminos utilizados en el concepto, estos se
definen a continuacion:

Prevencion segun la RAE (2017): “Preparacién y disposicion que se hace
anticipadamente para evitar un riesgo o ejecutar algo”.

Alerta significa como sustantivo segun la RAE “con los sentidos de ‘aviso o
[lamada de atencidn para prevenirse ante un posible riesgo o daino’ y ‘situacion
de vigilancia o atencién, especialmente en prevencion de un posible riesgo o
dano. (Real Academia Espanola, 2005)

Posicionar se refiere segin la RAE (2017): “Tomar una posicion respecto de algo
o de alguien”

La RAE define conectividad como: “En diversas especialidades, capacidad de
conectarse o hacer conexiones”
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CREACION

Con las anteriores etapas finalizadas se procede a la etapa de Creacioén en ella
se utilizan diversas herramientas para la crear el producto que solucione la
problematica planeada guiado por el concepto seleccinado.

Se realizan algunos moodboards para ver caracteristicas formales, estéticas y de
moda, como una herramienta en esta etapa. En primera instancia se realiza de
productos semejantes, referenciales tecnolégicos ya que es inspiracion para lo
gue se quiere llegar:

Referenciales Tecnolégicos en Manos

Figura 27. Moodboard de referenciales tecnoldgicos en manos. Fuente: Propia (2017)




Productos utilizados por Millennials

Figura 28. Moodboard Productos utilizados por Millennials Fuente: Propia (2017)
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Del Moodboard de productos utilizados por los Millenniasls se puede observar

lo siguiente aspectos:

e Los productos denotan ser de lujo en su mayoria.

e Relacionados con la tecnologia.

e Enalgunos casos se utilizan elementos como madera o apariencia de la misma
y cuero, que aunque son naturales denotan lujo.

e Los productos son lisos en sus superficies y sus aristas son suaves.

e Muchos de estos productos permiten hacer la vida mas facil, rapida y en
muchos casos comoda.

e Los accesorios son los que son de lujo sin embargo la vestimenta es cdmoda,
lo que los hace lucir relajados.

e Las pantallas son importantes en los aparatos tecnolégicos por lo que tienen
el mayor porcentaje de espacio del producto.

e Productos tecnoldgicos carecen de botones ya que tienen mas espacio para
mostrar la informacion.

e En algunos casos los productos con tecnologia, en su apariencia, hace alusion
a productos tecnolégicos de antano.

e Los usuarios se preocupan mucho por la apariencia de ellos mismos, por ello
también de los productos que utilizan.

e Estos productos que utilizan ademas los hacen pertenecer a un grupo y el
sentido de pertenencia es importante para un ser humano social.

Otra de las herramientas utilizadas es la una matriz de posibilidades, la cual

se realiza con base a las especificaciones con las caracteristicas que debe de
presentar el producto y las posibles opciones que se tienen para cumplir con
dicha caracteristica, con el fin de luego hacer diferentes combinaciones para la
generacion de alternativas de solucion. Esta matriz se muestra a continuacion:

Caracteristica
Avisos

Adapatarse

Postura

Recargable

Limpio

Medir el
tiempo

Indicadores de
malas posturas

Portable

Matriz de Posibilidades

Sonido

Opciones

Vibrar

Uno solo aviso Olor

Deje de funcionar el ratén

A la muneca
Al codo

Barreras
Inmovilizacion

Por
movimiento

Material:
plastico

Poner un
cronémetro

Al brazo
A la compu

Indicadores
Permite
movimiento

Luz
Colores

A los dedos
Al brazo

Acoplarse

Progresivo
Electricidad

Ala mesa
Al hombro

Sin contacto

Contacto solo con
la parte de abajo
Contacto con todo el alrededor de la muneca

Conexion USB Solar

Material:
textiles
especializados
Sensor de
movimiento

Poner sensores de contacto

Electromio-
grafia
Avisos

Que entre en
cartuchera
Que quepa en
la palma de la
mano

Sensores
tactiles
Electricidad

Del tamano
del celular
Cuente con
algo para
colgarlo

Sin formas ni
ranuras

Ser un reloj

Se sacala
bateria para
recargarla
Resistente al
agua

Horarios
programados

Conexion y contador en la

computadora
Barreras
inteligentes
Indicadores
de angulos
Cuente con
estuche
Tamano de
bolas anti-
éstres

Cuadro 15. Matriz de caracteristicas A. Fuente: Propia (2017)

Alarmas

Adherido al
raton
Resistente
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Relacion con Publicar Juego Desbloguear  Avatares Apariencia  Tecnologico Moderno Geek Comics

Redes Sociales informacion  relacionado  cosas Personajes Parte de la Ecolégico Liviano
Aplicacién Pagina Web Usuarios Estados existentes oficina
Fotos Robusto Simple Juguete Formal
No puntos de Material suave Forma Gel en puntos Forma Personajes inventados, nuevos
presion minimalista especificos robusta Coémodo Bordes Liso Suave Textura
Zonas libres redondeados
Para derechos Simétricos Modular 2 versiones  Esférico Facilidad de movilidad
y zurdos No suene  Material suave Material Con ruedas Liso
Amigable con Materia prima Material Material Recargable deslizante
el ambiente e tilizada reciclable degradable Articulos Guante Reloj Anillo Reposa
Armable funcionales mufeca
Colabore con Ayude a Ayude auna  Ayude Colabora Cronometro Plasticina Bolas anti- Spiner
unacausa  alfabetizar asociacién al medio dando estrés
social aris ] e tecnologia a Cubo anti- Personajes Cobertor Ventosa
cancer los pobres estres
Ayuda a la investigacion Ayuda a la investigacion Modificar el raton Sensor para el raton
~elbre o] ST sobre tecnologias en pro del Reah'zacio’r! de Aplicacion del Pagina Web Programa de  Unavoz
ser humano pausas activas celular computadora
Venta en linea Amazon Facebook Pagina Web  Otra tienda Un librito Un documento Productolo  Holograma
propia S digital muestre
Reparable por \Venta de Manual de Cuenta con Manual de Forma Utilizar la forma de escribir Ponerle algo al ratén para
el usuario  repuestos instrucciones  un kit de instrucciones poderlo agarrar como el lapiz
impreso reparacion en linea Cuadro 17. Matriz de caracteristicas C. Fuente: Propia (2017)
Dar soporte Dar soporte Elementos estandar para
técnico técnico en remplazarlos con facilidad Dando como resultado las siguientes propuestas primeramente en una lluvia
telefénico linea de ideas de dibujos y luego en detalles, cada una de ellas se muestra en los

anexos 6 “Alternativas de diseno”. Estas fueron evaluados por medio de una
herramienta en donde se revisan los principales requerimientos, se les da un
peso del 1 al 5, siendo el 3 el mas importante, luego se califica cada propuesta
segun los requisitos del 1 al 3, siendo 1 no lo cumple satisfactoriamente, 2

Cuadro 16. Matriz de caracteristicas B Fuente: Propia (2017)
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lo cumple y 3 lo cumple satisfactoriamente. Luego se multiplica el valor del
requisito por la calificacion de la propuesta y se da una sumatoria, obteniendo
la calificacién de la propuesta. Esta herramienta se utiliza para calificar 12
propuestas, es encuentra en el cuadro 20:

5  Permitir la postura adecuada de la Producto colabore a tener la postura adecuada para la 3
muneca muneca al usar el ratén
Recargable El mecanismo se pueda recargar sin necesidad de cambiar

una bateria con regularidad

Indicar la realizacion de la pausa activa Indicar de manera fisica

4  Permitir eI movimiento de hombroy  Permitir los movimientos del hombroy codo ya que losde 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 2 3
codo la mufieca se limitan permitiendo la movilidad del ratén

Transportable Que se puede llevar con facilidad.

No tener puntos de presion Forma no genere puntos de presion

Para zurdos y derechos Que se adapte a zurdos y derechos

Cdémodo Que el usuario se sienta cémodo, utilizando el producto

Cuadro 18. Calificacién de las propuestas. Fuente: Propia (2017)
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Se obtuvieron un primer lugar y seguido de un triple empate. Estas propuestas

ganadoras corresponden a:

e Un huella que se le agrega al raton que permite adaptarse perfectamente a
la mano, teniendo contacto con toda la palma de la mano.

Figura 31. Propuesta C. Fuente: Propia (2017)

e Una pantalla tactil controlada por dos sensores en diferentes dedos, el cual
ademas presenta algunos graficos representativos del tiempo que se esta
utilizando el ratén.

Figura 29. Propuesta A. Fuente: Propia (2017)

e Una hamaca para la muieca para que quede suspendida en el aire.

Figura 32 Propuesta D. Fuente: Propia (2017)

Estas se propuestas se hacen tangibles por medio de pretotipos, a los cuales se
le agregan otros, de ideas que surgieron en el proceso.

Pretotipo 1
Figura 30. Propuesta B. Fuente: Propia (2017) En como un guante que cuenta con dos anillos que sostiene el artefacto a los
e Un asiento para colocar la mufieca. dedos pulgar y menique presenta zonas suaves y otras duras para proporcionar
la postura ademas de limitar los movimientos de la muneca.

Ventajas:
e Busca colocar el peso la zona donde se ubica el hueso pisiforme.
e Coémodo de utilizar el ratéon y el artefacto.
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Desventajas:

Requiere de esfuerzo para colocarlo, lo que puede provocar que les de

pereza ponérselos o que no se lo pongan bien.
Si se desea ir al bano se debe de quitar todo el producto.

A la vista no es invasivo pero si esta compuesto de muchas partes por el

momento.

Figura 33. Pretotipo 1. Fuente: Propia (2017)

Pretotipo 2

Tipo hamaca colgante, un triangulo que soporta un elemento textil para
suspender la mufeca.
Ventajas:

Se siente comodo de entrada.
Permite los movimientos adelante y atras.
No entorpece la labor con el raton.

Desventajas:

Si no se regula bien la altura del textil, choca con la superficie.

El espacio para colocar la mano es muy reducido.

Luego de un rato sobrecarga la muneca y con ello el tunel carpal.
No limita la flexién de la mufeca.

Estéticamente no esta dando su valor.

Figura 34. Pretotipo 2. Fuente: Propia (2017)

Pretotipo 3

Esta es otra version de una hamaca, con elementos en cruz que le dan soporte a
la estructura y una pieza textil donde se coloca la mano.
Ventajas:

Se le puede dar connotacién mas relajada por su forma.

Desventajas:

La altura del mismo no es la adecuada.

Al final el nervio queda atrapado por la estructura.

Se debe de controlar el largo del elemento textil.

No limita los movimientos.

Es dificil de utilizar el ratén por la poca movilidad que permite este producto.
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F|gura 36. Pretotlpo4 Fuente: Propia (2017)

Pretotipo 5

Figura 35. Pretotipo 3. Fuente: Propia (2017) Este busca dar la mayor cantidad de area con contacto con la plana de la mano
ademas de no terminar antes ni gusto en palma de la mano o en la muneca.
Pretotipo 4 Ventajas:

e Mayor area de contacto.

e Se adapta con facilidad a la mano.

e Coémodo.

Desventajas:

e Se tiene que mover todo el producto para usar el raton, pero como se coloca
la mano casi plana no permite mover con facilidad el producto por la gran
cantidad de masa del producto, no tiene superficie de agarre.

Con la utilizacién de imanes, incorporando en una pulsera y con la otra parte

en alfombrilla del ratén. Esta propuesta no funciona de la manera planteada

y al no ser la autora experimentada en electrénica es dificil de realizarlo con

electro-imanes. Ya que es dificil determinar las zonas de polaridad de los imanes

utilizando y que estos no busques el lado polarizado, ademas de que no son lo

suficientemente fuertes para soportar el peso de la mano.

Ventajas:

¢ No tenia superficie de contacto.

e Estéticamente limpio.

Desventajas:

¢ Su no funcionamiento.

e |manes tienen precio elevando.

e Aun los imanes gruesos no lograban el objetivo aunque pesaran mucho y su
volumen fuera elevado.

Figura 37. Prototipo 5 Fuente: Propia (2017)
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Pretotipo 6

Se hace una combinacién entre el pretotipo 3y el 2. En donde se soluciona

el problema de la altura a la que queda la muneca, la facilidad de acceso a la
utilizacion del artefacto. Sin embargo si se recomienda si se va a desarrollar
esta alternativa que cuente con una terminacién en forma de “Y” con el fin de
evitar la flexién de la muneca. Es importante que tenga una superficie inferior
gue resbale para que se pueda desplazar todo el brazo para mover el ratén.
Las paredes laterales en forma de “L” son importantes para mantener la forma
del producto y este no colapse. Ademas es importante revisar las medidas
antropométricas para definir el ancho del producto. La tela deber de ser
resistente y no ceder demasiado al ponerle el peso.

Figura 39. Pretotipo 7 Fuente: Propia (2017)

Pretotipo 8

En este se busca simplificar las partes y componentes de los anteriores
prototipos, da estructura, guia donde poner los dedos, permite dejar el tunel
carpal libre, aunque se recomienda que termine mas atras de la mufeca.

Figura 38. Pretotipo 6 Fuente: Propia (2017)

Pretotipo 7

Este es una combinacion entre el protetipo 1y el 5. En donde se busca que
el mayor apoyo se encuentre al final de la palma del lado del dedo menique,
en el hueso pisiforme, darle soporte al dedo pulgar, guiar la muneca y que el
producto termine mas alla de la muneca. Este deja libre el area del tunel carpal.
Se recomienda para el futuro de esta propuesta forrarla con elementos suaves,
dejando la parte estructural que permite mantener el posicionamiento de la
mano rigida. Las guias en el dedo pulgar son importantes para no permitir la

flexion de la muneca. Figura 40. Pretotipo 8 Fuente: Propia (2017)
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Analisis de Pretotipos

Los pretotipos del 1 al 5 se hicieron en una primera etapa, seguidos por los 6, 7
y 8, en los cuales se realizaron con la informacion generada en la primera etapa
de los pretotipos, por lo que estos segundos presentaban menos fallas ya que
se buscaba resolverlas de los primeros prototipos.

De los tres ultimos prototipos se concluye que el que resuelve de mejor manera
la problematica es el pretotipo 8 ya que permite apoyar con mayor énfasis en
el hueso pisiforme, esto hace que la mano adopte una posicién mas cercana

a la de escribir, en especial en su principal punto de apoyo. La morfologia del
producto permite dejar sin contacto la zona en donde se ubica el tunel carpal,
logrando que no se ejerza fuerza sobre esta zona tan vulnerable al utilizar el
raton por un largo periodo. Otro de los aspectos destacados de esta propuesta
son que el producto termina a la altura del antebrazo, lo que es recomendado
para las herramientas de trabajo. No dejando puntos de presién sobre la palma
de la mano. Permite darle una posicion natural al dedo pulgar proveyendo

una superficie para colocarlo, ademas que la barrera que se encuentra en esta
superficie del pulgar impide las desviaciones de la muneca, asegurando una
posicidon neutra de la misma. Permite un rapido acceso a su utilizacién para
facilitar el uso y la alternacion de tareas del uso del ratén y el teclado. Permite
mover el ratén y el dispositivo con facilidad sobre una mesa permitiendo que el
movimiento se realice desde el brazo y codo y no por la muneca.

Pretotipo Eléctrico

Se realiza por medio de las herramientas disponibles con el fin de probar que si
es posible hacerlo. En donde se tiene una entrada que en este caso es un botén
pero esta puede ser un sensor cualquiera que reciba una entrada, la cual active
el temporizador, en donde al terminar el tiempo establecido se da una salida
gue en este caso es una luz, pero puede ser sonido, vibracién, enviar una sefnal a
algun dispositivo, entre otras. El detalle del cédigo se encuentra en el anexo 7.
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Figura 41. Prototipo Eléctrico Fuente: Propia (2017)

Para reducir el tamano de los componentes se decide utilizar un
microprocesador llamado ATtiny85, el cual cumple las funciones del Arduino,
con un tamano de solo 8mm ancho x 101,6 mm largo x 9,144 mm de ancho
aproximadamente. Esta se escogio sobre el Temporizador NE555P, por la
versatilidad que ofrecen como ser programado desde el Arduino y con la
misma plataforma ya que el NE555 la Unica forma de programarlo es mediante
capacitores y resistencias (Sdenz, 2017), mas detalles en el anexo 9. Ademas
permite hacer programas un poco mas complejos que el temporizador dando
flexibilidad, optimizacion, a un mejor precio y con la posibilidad de hacer los
prototipos finales y con miras a utilizar los componentes para una produccién
de 10,000 piezas al mercado (Torres, 2015). La Attiny85 si requiere de mas
conocimientos en el area de electrénica que el Arduino. Sin embargo presenta
muchas otras ventajas para este proyecto especifico.

Para efectos de prototipos preliminares se utiliza un Arduino Nano, por
practicidad y comodidad, pero como se mencionaba con anterioridad para hacer
una produccién y prototipos finales si se utiliza el ATtiny 85 y los componentes
indispensables del Arduino Nano para el funcionamiento del microprocesador
para lograr el objetivo de alertar la necesidad de realizar las pausas activas. Por
ellos se detallaran en este caso lo utilizado para poner a funcionar le prototipo
preliminares con el Arduino Nano.
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Para medir el uso del ratén se contaba con diversidad de opciones de sensores,
entre los cuales destacan los sensores de toque o “Touch”, de proximidad, de
movimiento, épticos, luz, infrarrojo, foto-celdas, entre otros. Sin embargo se
decide utilizar un modulo que contiene sensor de proximidad y de luz. Esta
decisiéon se tomo por que se tiene ambas opciones para medirlo, aunque el de
proximidad es el que mas se va a utilizar, ya que eso es precisamente lo que se
quiere saber si la mano esta proxima al producto a disenar y no importa que si
es de noche o de dia o como sea la iluminacién del lugar se puede detectar que
el producto se esta utilizando. Al realizar pruebas se considera mejor utilizar un
sensor capacitivo “Touch” o toque, ya que este detecta si hay o no presencia

y no la distancia que hay o la cantidad de luz que presenta a su alrededor,
permitiendo eliminar gran cantidad de informacion que hace deficiente el
sistema, esto se realizé con la ayuda de el Ingeniero Mecatrénico Ricardo
Arsiniega.

Para indicar que es necesario realizar una pausa activa el dispositivo utiliza dos
estrategias, la primera por medio de los sentidos en este caso el tacto al vibrar
el dispositivo y la segunda es por medio de notificaciones en la computadora

o hasta incluso en el celular en donde para la comunicacién se utiliza la senal
de Bluetooth y con un programa instalado en la computadora procesa las
senales para mostrar las notificaciones, guia durante las pausas activas, mostrar
estadisticas relevantes para el usuario y permitir publicar informacion en varias
redes sociales.

A continuacién un resumen de la parte eléctrica mencionando la funcién de
cada parte dentro del sistema, en el siguiente cuadro:

Entrada Sensor “Touch” Revisar si se esta usando el producto

Fuente de Bateriade 9V  Suministrar la energia necesaria para hacer los
Poder procesos

Cuadros 19. Principales partes electrénicas. Fuente: Propia (2017)
En el siguiente diagrama se muestra la relacion entres los componentes antes
mencionados y sus respectivas salidas:

Sensor “Touch”
¢Hay entrada?

I_I_I
Si No

Informa al procesador]/

Procesador
Bateria — ;Ya paso el tiempo
establecido?

—
Si N

Reinicia el ciclo

(@)

Desencadena salidasl

Motor vibrador / Senal
a la computadora

Figura 42. Relacién componentes electrénicos. Fuente: Propia (2017)

A continuacién se hace un listado de estos, con sus dimensiones, costo de
referencia y alguna caracteristica relevante, esta informacion se obtuvo de la
tienda en linea Micro JPM S.A. (2017):
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Componente

Audino Nano
/
ATtiny 85

Sensor Touch

Motor Vibrador

Bateria

Resistencias

Transistores

Dimension

18.5 mm x 43.2
mm //

92,3 mm x 9,3 mm
X 7,87 mm

24 mm X 24mm x
7,2 mm

11,8 mm x 10 mm
X 3,4mm

50 mm x 25 mm
15 mm

9 mm x 3mm x 3
mm

18 mm x 5.8mm
x5.8

Costo de referencia

US$27,95 original,
hay genéricos mas
econdémicos //
US$3,99

US$4,70

US $ 5.95

US$2,95
US$0,50

US$0,30

Caracteristicas
importantes

Trabaja con un
cable USB Mini-B
// Programacion
desde plataforma
de Arduino
Deteccién tactil
TTP223B

Amplitud de
vibracion: 0.8 G

Voltaje: 9V
Alkalina

680HM 1/2W
12KOHM 1/4 W
Transistor de
union bipolar
2N2222

NPN

Cuadros 20. Componentes electréonicas. Fuente: Propia (2017)

Prototipo 1

Al saber como se va a resolver el producto se procede a definir la propuesta

por medio del modelado en 3D para definir la forma y trabajar en su apariencia,
medidas con base a tablas antroprométricas centroamericanas (Avila Chaurand,

Prado Ledn, & Gonzalez Munoz, 2007) en donde se tomaron algunos datos los
cuales se pueden ver en el anexo 8. En donde se obtiene el primer prototipo
el cual se imprimié en 3D a continuacién imagenes del modelado y de la

impresion.
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Figura 43. “Renders” de modelado 3D prototipol. Fuente: Propia (2017)

Figura 44.

Prototipo1, impresiéon 3D. Fuente: Propia (2017)
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Prototipo 2

Se hicieron observaciones para mejorar el prototipo por lo cual se modela

otro y también se imprime en 3D, ademas de hacerle algunos cambios con el
circuito, en las imagenes a continuacién se podran ver los resultados de esta
impresion, ademas del circuito, en el anexo 11, se encuentran los detalles del
codigo utilizado en este prototipo. En este prototipo se busco simplificar la
forma, se hizo un cambio de material en la zona en donde se apoya el peso y
se intenté con dos materiales, un plastico flexible y una almohadilla de tela. La
de tela funciona de mejor manera y da una sensacion mas placentera mientras
qgue el de plastico por la forma y el alto que presentaba no resultaba tan
comoda. Por lo que para proximos prototipos se considera utilizar este tipo de
superficies en el producto. También tomando en cuenta que las desviaciones
ulnar y radial no aumentan la presion que se puede generar en la zona del tunel
carpal, se considerar quitar las barreras para mejora la comodidad y permitir
gue sea funcional para derechos y zurdos. Otro de las recomendaciones que se
consideran para préximos prototipos es el largo del producto para que tenga
mas superficie de contacto y no se concentré en un punto especifico sino que
se distribuya entre mas area.

Figura 45. Prototipo2, impresion 3D. Fuente: Propia (2017)

Prototipo 3

Se hacen los cambios que se consideran necesarios en el prototipo 2 para
generar este prototipo. Ademas en este se utiliza otro tipo de sensor, uno
capacitivo de toque, por lo cual el acople del mismo es diferente. En este se
agrega una curva para que el usuario al colocar la mano no posicione la muneca
en el filo del producto, sino un poco mas atras para que el filo no se vuelva un
punto de presion directo sobre la zona del tunel carpal, esta a su vez aumenta
la superficie de contacto del usuario con el producto. En este se detecta que
en la zona de la muneca no se esta teniendo suficiente contacto ya que el
producto no contiene la forma de la muneca por lo que se recomienda modelar
el producto para el acople de la curva que se forma en la muneca. También

se detectan grosores en las ranuras que hay que aumentar para mejorar la
resistencia del producto.

Lo
«
-
L 3
-
-
“~
[ 3
-
-
-
L

~——
"
e
.

Figura 46. Prototipo 3, impresiéon 3D. Fuente: Propia (2017)

Con este prototipo se hicieron algunas pruebas colocando una capa de material
textil blando, con tela Mesh, se detecta que al comparar cada uno brevemente
se obtiene que de primera entrada si resulta mas comodo para las personas.
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Figura 47. Prototipo 3, prueba con textil.. Fuente: Propia (2017)

Prototipo 4

Para corregir los puntos del prototipo 3 se hace un prototipo mas, el cual se

le integran los elementos electrénicos para poder realizar la prueba con los
usuarios para validarlo. Entre los principales cambios se destacan la curva

a la altura de la muneca, redondeo de algunas aristas. Ademas se detectan
algunas mejoras como cambiar la forma de las patitas para que sean mas
resistentes, colocar un espacio cerrado para los componentes eléctricos y
hacerlo inaldmbrico, sin embargo por algunas limitaciones de recursos, esta no
se puede implementar, mas si plantear teéricamente. La parte eléctrica que se
implemento se fijan los elementos para hacer mas real su funcionamiento, aun
cuando este se puede reducir mas utilizando otros componentes y realizando
algunos procesos industriales para conectar los componentes del sistema.

dat

Figura 48. Prototipo 4, impresién 3D y parte electrénica. Fuente: Propia (2017)

Al pasar por la etapa de creacidn, se tienen diferentes insumos que conforman
el producto, algunos se especifican en esta secciéon con el fin de dejar en claro
cuales son los aspectos se de decidieron para una propuesta final. Como parte
de ellos se especifican las diferentes variables para tener un producto integral
en la seccion llamada "Producto" del presente documento.
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Planteamiento de la validacion de la variable Forma-Funcion

Al tener un prototipo mas detallado se procede a realizar la etapa de validacién.
El producto se valida con respecto a la variable forma funcion, por lo cual se
propone 4 herramientas diferentes para lograrlo: consulta a un experto, prueba
de usabilidad con observacion, prueba de huella y la prueba conceptual con
diferencia semantica. A continuacion se describe que se quiere lograr con cada
método, cdmo se aplica cada uno de ellos y los resultados obtenidos

Consulta a experto

La primera validacion de la forma y la funcién del producto disefado es por
medio de consultarle al menos a un experto que tenga relacion con la salud,
por lo que el experto podria ser un doctor o un fisioterapeuta, en donde se le
ensena el producto, se le cuenta el contexto del proyecto y se le hacen una
serie de preguntas y se le piden sus recomendaciones desde su experiencia 'y

V' 4
VALI DACI 0 N conocimiento del tema.
Las preguntas que se le realizar seran las siguientes:

e Nombre

e Profesion

e ;Las funciones del producto son suficientes para la prevencion del S.T.C.?
:Cuenta con una forma adecuada para posicionar correctamente la mano al
utilizar un ratén?
;La vibracion que tiene el producto en intensidad y por el tiempo de
duracion presenta algun inconveniente para la salud?
:Qué modificacion se realizaria en pro de prevenir el S.,T.C y en general
cuidad la salud?
:Qué otra recomendacion o comentario agregaria?

Estas preguntas se le realizaron a un fisioterapeuta, en donde el detalle se
encuentra en el anexo 12.




134

Resultados: Consulta a experto

Con esta herramienta se validé la forma y funcién del producto, en donde se
recomiendan algunos aspectos relevantes a implementar y mejorar los cuales se
enuncian a continuacion:

e Este producto debe ir acompanado de educacién y concientizacion de la
problematica a la que los usuarios de computadora estan expuestos si no
realizan las pausas activas.

e Sjel producto no se combina con la alerta en la computadora, puede no ser
eficaz y suficiente la funcién de alertar.

e Los ejercicios deben de estandarizarse en cantidad de repeticiones y tiempo
para hacerlo mas facil para el usuario

e Para usuarios trabajadores se entiende que no puedan realizar tantas pausas
activas por la carga de trabajo, sin embargo se recomienda como minino
realizar una pausa a media manana, otra al almuerzo y una tercera y ultima
a media tarde, 18 minutos totales al dia. Para un usuario estudiante se le
recomienda en la medida de lo posible hacer la pausa al inicio de la jornada 'y
luego cada dos horas.

e Para darle mas soporte al codo se recomienda hacer un poco mas largo el
producto.

e Las tallas para el producto son fundamentales.

Usabilidad con observacion

La prueba de usabilidad con observacién, se realizan 5 personas, ya que segun
Nielsen (2000), luego de realizar 5 pruebas de usabilidad los datos obtenidos
de los errores de usabilidad se repiten, por lo que es suficiente realizarla con

5 personas, recomendando realizar mayor cantidad de pruebas pequenas en
diferentes partes del proceso de disefo. La prueba consiste en que una persona
gue se encuentre en el publico meta utilicen el producto mas de 6 horas,
durante este tiempo se observa qué y como realiza el usuario sus tareas y el
observador debera de realizar las anotaciones necesarias. Luego de estas hora
se le pide al usuario que califique el producto y de su opinion del dispositivo

con base a la experiencia que tuvo. Esta prueba evidencia las conductas que el
usuario realiza. En donde se utilizara el material y procedimiento mostrado en el
anexo 13 junto con las pruebas de usabilidad realizadas.

Resultados. Usabilidad con observacion

De esta prueba se puede concluir:

e Solamente un usuario de 5, no posiciond la mano de manera adecuada
al utilizarlo, sin embargo, luego de explicarle la utilizacion correctay el
posicionamiento, el usuario reconoce la comodidad que el producto ofrece
en la posicién adecuada.

e En cuando a la comodidad 2 de 5 afirman que es buena, mientras el
resto se reparten entre: excelente, moderada y poca, aunque haciendo la
comparacion de la comodidad con la situacién actual ya sea utilizar el ratén
con o sin almohadilla o utilizar el ratén tactil de la computadora portatil, 4 de
5 concuerdan que es mas comodo el producto disenado.

e En cuanto a la adaptabilidad del producto a la mano 3 de 5 afirman que es
excelente, mientras el resto se reparten entre pocay buena adaptabilidad,
sin embargo, al compararlo con la situacion actual 5 de 5 concuerdan que se
adapta mejor a la mano el dispositivo disenado que la situacion actual de uso
del ratén de cada usuario.

e Con la funcién de posicionamiento y alertar de las pausas activas, 4 de 5
afirmar que las realiza de manera excelente y 1 de 5 que las realiza de buena
manera. También, al comparar con la situacién actual todos estan de acuerdo
gue realiza de mejora manera las funciones el nuevo producto.

e Dentro de los aspectos positivos se destaca los descansos y que la forma de

alertar es la adecuada. Aunque también se mencionan:
e La comodidad del material.

e Lano transpiracion al utilizar el producto.

e Elimina los dolores en donde generalmente se producen por utilizar el
raton.

e Lavibracion realmente llama la atencion.
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e Los usuarios mencionan que seria conveniente:

e Tener el ratdn mas cerca de la mano.

e Poder desplazar el producto por la mesa con mayor facilidad.

e Mejorarlo perceptualmente.

e Permitir que existan diferentes colores.

e Laincomodidad al utilizarlo con manga larga

e Lainestabilidad del producto al colocar la mano son los principales

puntos negativos mencionados por los usuarios.
e Los errores de usabilidad detectados con la observacion son:

e El producto no siempre se adapta a la curva que se encuentra entre la
palma de la mano y el antebrazo.

e El alcance del ratén a nivel horizontal es limitado si no se mueve todo
el antebrazo, por lo que los usuarios tienden a levantar el ratén para
reposicionar el cursor

e Lainestabilidad del producto a la hora de colocar la mano, en las
translaciones entre el uso del teclado y el ratén junto al dispositivo
propuesto.

Prueba de huella

Esta se utiliza para evaluar las herramientas de trabajo que rodean toda la
herramienta con la palma de la mano (Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 2016). A pesar de que este no es el caso del producto, se
emplea para reconocer los puntos de contacto del producto con el antebrazo,
por ello se aplican dos diferentes procedimientos a 5 personas dentro del
publico meta, el primero es pintar la palma de la mano de una persona y parte
del antebrazo con pintura, este coloca la mano sobre el producto y luego de
unos segundos la quita y se le toma foto al producto para identificar la huella
marcada.

Figura 49. Prueba huella, parte 1. Fuente: Propia (2017)

El segundo procedimiento, corresponde a pintar las zonas de contacto del
producto y las personas colocan la mano sobre el producto en modo de uso por
unos segundos y al quitar la mano se le fotografia para detectar las zonas de
contacto con el producto.

i

i

lr'.'

I

|

Figura 50. Prueba huella, parte 2. Fuente: Propia (2017)
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Resultados: Prueba de huella

De esta prueba se obtuvieron los siguientes resultados para la primera parte:

i

L
-
@m
@
-
-
@
-
-
o«
-
-

L

Figura 51. Resultados prueba huella, parte 1. Fuente: Propia (2017)

Con ella se puede destacar que la ubicacion del sensor es adecuada ya que
todos tienen contacto con dicha parte, la protuberancia en la parte delantera
del producto es un punto importante de contacto, la curva de la muneca si
tiene contacto con el producto, al utilizar el dispositivo no solo tiene contacto
el plano frontal de la mano (parte que fue pintada) sino también en sus
alrededores ya que tienen un ligero movimiento de supinacién del codo.

En cuanto a los resultados de |la segunda parte se obtiene:

Figura 52. Resultados prueba huella, parte 2. Fuente: Propia (2017)

En donde se puede evidenciar que la palma tiene contacto directo con el
producto, dependiendo del tamano y la colocacién de la misma tendra mayor
area, al colocar la mano mas debajo de lo indicado se pierden puntos de
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contacto con el producto, como se observa en la ultima imagen de la Figura 52.
A nivel del antebrazo se puede notar con claridad la posicidén en supinacion que
se adopta al usar el producto.

Prueba conceptual con diferencial semantico

Por ultimo se realiza una prueba conceptual con diferencia semantica, esta mide
la parte conceptual del producto por medio de un diferencial semantico en
donde se tiene imagenes del producto y varios criterios opuestos en una escala,
para con solo la vista del producto en renders se pueda describir la impresion
gue da el producto de una forma mas cuantitativa. Esta se realiza por medio
digital a la poblacion meta del proyecto. Las caracteristicas a evaluar son:

Barato Caro
Fragil Robusto
Portatil Fijo
Cdémodo Incomodo
A la moda Anticuado
Para jovenes Para viejos
Util Inutil

Se utilizaron las siguientes imagenes para esta prueba:

L 4

e ™= P

Figura 53. Imagenes para diferencial semantico. Fuente: Propia (2017)
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La herramienta de la encuesta utilizada y los resultados arrojados se puede
encontrar en el anexo 14. Esta se realiza a una muestra estadisticamente
representativa del publico meta, en donde la muestra es de 384 personas, sin
embargo, se encuestaron a 432 personas.

Resultados: Diferencial Semdntico

El producto tiende a verse robusto, incobmodo, a la moda, para adultos y util,
ademas el producto se ve portatil segun se puede apreciar en el cuadro 22.

Al tender a verse para adultos, se puede deducir que la edad en la que se
encuentra el publico meta es una transicion entre la juventud y la adultez por
lo que es adecuada esa connotacidn, a pesar de esto se le anade elementos
de personalizacion de diferentes tramas y ofrecer variedad de colores para el
producto, esto colaborara a que se vea a la moda y que se vea mas juvenil o
para adultos segun los gustos y la edad del usuario.

El producto tiende a verse robusto, es adecuado para este fin, ya que no
denota que no se va ha romper, pero es importante mencionar que igualmente
se aprecia como portatil, un aspecto positivo, ya que los usuarios estarian
dispuestos a llevar el dispositivo junto con su computadora portatil.

La connotaciéon de a verse incomodo, si debe de ser mejorado por medio
de la forma que tenga. El indicativo de tender a verse a la moda también es
adecuado.

Ademas tiende a verse util, lo cual es importante y mas en la validaciéon de la
formay la funcién del producto, este denota que si es util para una persona.

45 45
40 Vo s 40 N
35 / \ 35 \
30 / \ 30 \
s / N\ s
20 / \ 20
15 / \‘ 15 \
——— :
0 /. T T 0 T
Fragil Robusto Portatil Fijo
40 45
A\
35 40
30 35 / \
- /N N / N\
20 / \ 25 \
15 / \ 20 \
ol -~ 15
s 10 ,/ \‘
5
0 T T T
Comodo Incomodo 0
Ala moda Anticuado
70 35
60 A 30 A
o /\ nl ="\
40 / \ 20 \
30 // \\ 15 \\
20 10
. / \ N—

Paralovenes

Para Adultos

Util

Inutil

Cuadros 21. Graficos de los resultado del diferencial semantico. Fuente: Propia (2017)

Ademas tiende a verse util, lo cual es importante y mas en la validacién de la
forma y la funcion del producto, este denota que si es Gtil para una persona.

Ademas se planteo utilizar el siguiente cronograma para la realizacién de la
validacion, tomando en algunos casos realizar diferentes herramientas a un

mismo usuario:
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Usabilidad con observacion 5/11/2017 A
6/11/2017 B
8/11/2017 C
9/11/2017 D
13/11/2017 E

Consulta a experto 4/11/2017

Experto

Cuadros 22. Cronograma de validacion. Fuente: Propia (2017)

Con estos insumos se hicieron las mejoras necesarias, las cuales se plasman en

la propuesta final y se detallan los escenarios como resultado del proceso de

diseno y como conclusién de dicho proyecto, dicha informacién se detalla en el

siguiente apartado.
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Desarrollo de las Variables del Producto

A continuacién se desarrolla cada una de las variables de un producto segun
“En torno al producto” de Becerra y Cervini (2014) de la propuesta final,
denominada "Kupewa". De tal forma ademas se iran mostrando detalles del
producto en las diferentes variables.

Figura 54. Propuesta final "Kupewa". Fuente: Propia (2017)

Formay Funcién

I Ro D U C I o En cuanto a su forma busca seguir la forma de la mano, terminando luego

de la muneca con el fin de no generar puntos de presion en la palma de la

mano, sobre la muneca o directamente sobre el tunel carpiano. Ademas con

el fin de que no se coloque la muneca en el filo del producto se le agrega una
protuberancia que indica donde colocar la mano, esta ademas ayuda a aumentar
la superficie de contacto, colaborando con la distribucién de fuerza entre mayor
area.

Figura 55. Forma sigue la de la mano. Fuente: Propia (2017)
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En donde se pueden ver algunos ejemplos de producto en uso y su colocacion
con los prototipos anteriores en la siguientes imagenes:

Figura 56. Forma vy su uso. Fuente: Propia (2017

Presenta diferentes inclinaciones lateralmente con el fin de acoplarse de la
mejor forma a la mano y ser comodo, permitiendo dar una postura cercana a la
neutral al utilizar el raton.

Figura 57. Perfil con la diferencia de inclinaciones. Fuente: Propia (2017)

El producto permite las desviaciones radial y ulnar para poder mover el cursor,
ademas recordando que estos movimientos no presentan un riesgo grande para

la muneca.
1))
;\\r‘ ,’"

Figura 58. Movimiento de las desviaciones. Fuente: Propia (2017)

Cuenta con ranuras para disminuir la cantidad de material haciéndolo mas
liviano, y permitir la ventilacion. Para ayudar al desplazamiento solo cuenta con
4 puntos de apoyo para disminuir la friccion sin sacrificar la estabilidad.

~ o

Figura 59. Ranuras y puntos de contacto. Fuente: Propia (2017)

Con el fin de mejorar la estabilidad del producto se colocan los elementos en
un compartimiento cerca de la superficie de deslizamiento, permitiendo bajar
el centro de gravedad. En las siguientes imagenes se puede ver el centro de
gravedad de la propuesta validada (punto rojo) y el de la propuesta final (punto
verde), a su vez estos intercalados mostrando la diferencia entre los centros de
masa de los productos.

Figura 60. Centro de gravedad de propuesta validada y final. Fuente: Propia (2017)
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Con el fin de cumplir con la otra funcién, correspondiente a alertar de las
pausas activas cuenta con un sistema eléctrico, por fuera solo tiene una marca

donde indica donde es el punto de deteccion del sistema y el puerto para cargar

el dispositivo por medio de un USB mini, donde el resto del sistema eléctrico se
encuentra dentro del producto al cual puede accederse quitando la cubierta de
abajo del dispositivo.

Figura 60. Marca de punto de deteccion y elementos electrénicos. Fuente: Propia (2017)

El sistema permite detectar cuando el usuario utiliza el producto y vibra cuando
es necesario realizar una pausa activa. Cuenta con dos modos uno de pausas
activas 6ptimo y otro de minimo necesario. En el recomendado el producto
vibrara al inicio de la jornada y luego cada dos horas. En el modo minimo vibrara
a media manana, a la hora del almuerzo y a media tarde, o lo equivalente segun
la jornada de cada trabajador, con el fin de que los usuarios realmente hagan
los ejercicios en pro de su salud fisica y mental, permitiéndole gozar de todos
los beneficios de las pausas activas. Cabe destacar que las pausas activas estan
planeadas para que duren al rededor de 6 minutos cada una y que se realicen
los ejercicios revisados por la Fisioterapeuta Débora Picado, los cuales se
encuentra en el anexo 10.

La vibracidon va acompanada por un "pop up" o notificaciéon en la pantalla de
la computadora que indica q se puede reprogramar la pausa o realizar los
ejercicios, como modo de ejemplo se tiene la siguiente referencia de dicha
pantalla:

iYa es tiempo de una Pausa Activa!

Ejercicios para
Reprogramarla

Figura 60. Pantalla de notificaciéon. Fuente: Propia (2017)

Al seleccionar los ejercicios se aparecera una animacion de como realizar el
ejercicio, una indicacion escrita de como realizarlo, una barra con la cantidad de
repeticiones esta se va marcando conforme pasa el tiempo, ademas muestra un
cronémetro para indicar cuanto tiempo lleva en cada repeticion.

Disfruta la Pausa Activa

Estire el brazo hacia el frentey
abra la mano como si estuviera
haciendo la sefial de pare,y con la
ayuda de la otra mano lleve hacia
atras todos los dedos durante 15
segundos.

Repeticiones

Figura 61. Pantalla de ejercicio de la pausa activa. Fuente: Propia (2017)
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Al finalizar los ejercicios, se felicita al usuario en esa misma pantalla se puede
compartir el logro en diferentes redes sociales segun la eleccién del usuario,
también podra ver su logros, estadisticas y mejora con la realizacion de las
pausas y mas informacién relacionada como posturas adecuadas para la
utilizacion de la computadora y otros dispositivos electrénicos, consejos para
mejorar la estacion de trabajo y ejercicios complementarios para las pausas
activas, que colaboren a otras partes del cuerpo .

iTerminaste!

Compartelo con tus amigos

Mas informacion

Figura 62. Pantalla de finalizacion. Fuente: Propia (2017)

El funcionamiento del sistema eléctrico y la comunicacion con otros dispositivos
es por medio del Bluetooth por lo que con que la computadora tenga esta senal
es suficiente para el funcionamiento del programa descargable. Para lograr esta
serie de acciones es necesario una serie de elementos semielaborados, los que
se detallan en dicha seccién. Sin embargo estos funcionan bajo este modelo de
relacion mostrado en la imagen a continuacion:

Regulador

kSensor HCO05
N

— Rx | Tx

P3

1k

Cargadorf'-

2k

Figura 63. Modelo de relacion de elementos electrénicos. Fuente: Propia (2017)

También como parte de la funciones, este producto permitird ser personalizado
por color y con diferentes tramas a elegir.

\
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Figura 64. Personalizacion por colores y diferentes tramas. Fuente: Propia (2017)

Hay que tomar en cuenta que con las dimensiones que contiene el dispositivo
tiene un tamano en donde la mayoria del publico meta podra utilizar sin
problema, mas se recomienda disefar para los extremos, osea con diferentes
dimensiones para asegurar la comodidad de dichas poblaciones.

Uso

Para su uso se debe de colocar el dispositivo al final del ratén, la mano se coloca
de tal manera que se sienta descansada sobre el producto en especial sobre la
protuberancia la palma de la mano, como se muestra en la imagen:



Figura 65. Colocacion de la mano. Fuente: Propia (2017)
La primera vez que se utiliza el dispositivo se debera de descargar el programa
en la computadora e instalarlo.

Cuando le haga falta bateria, es necesario conectar el dispositivo a un cargador
USB mini, el mismo cable utilizado para cargar la mayoria de celulares, el
producto por medio de una luz led indicara su falta de energia ademas en la
computadora se podra ver el estado de la bateria del dispositivo, se debe de
abrir el switch para permitir la carga. Tiene una autonomia de alrededor de 14
horas continuas.

En donde la secuencia habitual de uso sera:

e Colocar el dispositivo al final del raton.

e Colocar la mano en el dispositivo.

e Utilizar el ratén con la mano apoyada en el dispositivo.

e (Cadavez que el producto vibre realizar las pausas activas.
e Recargar el producto cada vez que sea necesario.

Ademas el sistema es capaz de detectar si al momento de que es necesario
realizar una pausa activa, el dispositivo vibro y el usuario no tenia la mano sobre
el dispositivo, ya sea porque estaba realizando otros labores ya sea en el teclado
o aparte de la computadora o se levanté al bano, por lo que cuando vuelva a
colocar la mano, este vibrara con el fin de que no se salte la pausa activa.
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Materia Prima

La materia prima utilizada es el termoplastico PA, Poliamida o conocido como
Nylon por sus propiedades mecanicas en especial la de buena propiedad de
deslizamiento y por ser un buen aislante eléctrico ya que el producto tendra
componentes eléctricos esta caracteristica es importante.

Semielaborados

Dentro de los semielaborados se encuentran los elementos electrénicos,

como lo es el ATtiny 85, encargado del procesamiento de los datos, el modulo
HcO5 de Bluetooth, que permite que el dispositivo sea inalambrico y tener
comunicacion con la computadora u otros dispositivos como el celular o una
tableta. El sensor capacitivo de toque permitira indicar la presencia del usuario
en el dispositivo, senalando el inicio de la jornaday cuando se debe de realizar
la pausa verificara que el usuario tuvo la mano en el momento de dicha alerta.

Cuenta con dos baterias de lon-Litio recargables de 3.7 V cada una, un cargador
de USB mini el cual es el encargado de poder introducir al sistema la energia
necesaria para el funcionamiento, esta va acompanado de un "switch" que
protege el sistema y debe de ser activado para poder cargar el producto.

El motor vibrador encargado de dar la senal a través del sentido del tacto al
usuario que es necesario la realizacion de una pausa activa. Ademas cuenta
con un transistor con el fin de entregar una senal de entrada en una de salida,
con un regulador que es encargado de controlar el sistema con la cantidad de
energia necesaria para cada parte del sistema dependiendo de los procesos
gue se estén dando dentro del circuito, leds indicadores de procesos el sistema
en este caso para avisar también que se debe de hacer una pausa activa y que
el mecanismo este trabajando de forma adecuada y por ultimo cuenta con
resistencias para dar al componente la cantidad de corriente necesaria para
funcionamiento sin quemarlo.

153



154

Todo esto va unido a una placa por medio de soldadura de montaje superficial
el cual permite reducir las dimensiones y peso, entre otros beneficios.

Como se mencionaba con anterioridad el sistema se basa en las siguientes
conexiones y relaciones para su funcionamiento de la imagen a continuacion:

LSensor ' _‘ HCO05 I
220 Q I

— Rx | Tx

Regulador

5V

P3

Cargador+

ATTiny

Figura 66. Circuito electronicos. Fuente: Propia (2017)

En donde por medio del USB entran la energia, el cargador la pasa a la bateria
segun las cargas positivas o negativas, esta bateria alimenta a los demas
componentes, el motor esta conectado a un transistor que permite enviar la
senal y activarlo solo cuando es necesario, este transistor esta conectado con el
ATtiny 85, el cual tiene relacion con el regulador, sensor, médulo HCO5 ya que
este es el que le da las senales para que funcionen en el momento indicado.

Todos estos elementos son faciles de adquirir en Costa Rica, ademas por
grandes cantidades se puede exportar de otros paises para disminuir aun mas el
costo.

Tecnologia

Como no se esta trabajando con ninguna empresa especifica en dicho proyecto
por lo que no se dispone de ninguna tecnologia especifica. Sin embargo se
valora que en Costa Rica es posible la realizacion del producto e incluso la
realizacion de prototipos de materiales afines. Para los prototipos se utiliza

la impresion 3D, la que permite prototipar de manera rapida y relativamente
economico, tienen la ventaja que con facilidad se puede probar y hacer

modificaciones pertinentes antes de mandar a producir el producto. También
en Costa Rica cuenta con la maquinaria adecuada para realizar el proceso de
fabricacién de inyeccion.

Proceso de Fabricacion

Proceso de fabricacion que se utilizara para la producciéon de dicho producto
es el de inyeccion, se requiere de molde y para que se rentable se deben de
producir grandes cantidades dispositivos por el costo en especial del molde,
el cual no es nada rentable hacerlo en Costa Rica ademas porque no esta
desarrollada dicha industria en pais, por lo que se debe de mandar hacer fuera
del pais.

Hay que tomar en cuenta que para iniciar con la comercializacion de este
dispositivo se utilizara la impresién 3D, la cual da buenos acabados y
controlando las condiciones de impresion se obtienen piezas resientes y
duraderas. Tomar este camino al inicio permitira corregir errores en el diseno
con facilidad, permitira que la personalizacion de tamanos como tramas y
colores sea aun mas amplia.

Armado

No requiere de ningun armado por parte del usuario para su utilizacion, aunque
si debera de instalar el programa como se mencionaba en el proceso de uso.

Sin embargo este en su produccion si cuenta con una serie de tareas necesarias
para obtener el producto terminado en especial con la parte electrénica, todo
unido a la placa electrdnica, el sensor y el motor tienen contacto directo con la
carcasa. Todos los elementos eléctricos se colocan dentro del compartimiento y
se le coloca la tapa, esta no es necesario abrirla mas si se quiere remplazar algin
elemento, sin embargo, no se utilizan tornillos para agilizar la tarea de armado.
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Figura 68. Principales elementos dentro del compartimiento. Fuente: Propia (2017)

Control Calidad

En cuanto al control de calidad, es importante realizar pruebas de resistencia
mecanica del material, para asegurar su estabilidad y resistencia. Ademas es
importante realizar una prueba a todos los productos para garantizar que
funcione el circuito eléctrico.

Publico

Este se describe con mayor detalle en el diagnostico de la situacién en

el apartado publico meta sin embargo a continuacién un resumen de los

elementos mas relevantes para dicho producto,

Caracteristicas relevantes:

e Edad: 18- 35 ainos, nacidos en las décadas de 1980 y antes del cambio de
siglo.

e Llamados, Millennias, en Costa Rica especificamente Generacién Digital

e Elementos que marcaron sus vidas: el cambio tecnoldgico y la utilizacion de
las computadoras, celulares y el Internet, desde la adolescencia

e Pocas barreras con la tecnologia.

e Aprender rapido a adaptarse a ella.

e Utilizan una computadora para sus actividades diarias, en muchos casos una
portatil.

e Pasa alrededor de siete horas conectado “online”

e Son sociales.

e Se comunican por medio de las redes sociales e Internet.
e Se preocupa por causas sociales y ambientales.

e Leinteresa la moday musica.

e Generacion mas estresada y a la vez la mas educada.

Posicionamiento

Una de las estrategias para posicionar el producto en las mentes de los
consumidores es por los beneficios que aporta y sus varias funciones como

lo son las alertas para la realizacion de las pausas activas, el posicionamiento
adecuado de la muneca y el valor que ofrece el compartir la informacién, ver
los logro y estar enterado de otras informaciones relevantes y asociadas al
tema. Se recuerda que se enfoca en un estrategia para dar mensajes claros a los
consumidores.

Figura 69. Funciones a destacar. Fuente: Propia (2017)

Punto de Venta

El punto de venta principal sera por medio de las plataformas digitales

en linea como Amazon y una pagina Web propia del producto, debido al
comportamiento de esta poblacion y que el 75% de esta poblacion realiza
compras por Internet. En la siguiente se hace un montaje de como se podria ver
el producto en la plataforma de Amazon:
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amazonQS Salud y cuidado personal ~

Ofertas de Cyber Monday

Todos los ~ Hola. Identificate ~ Suscribetea  Lista de \Y
departamentos Mi Amazon.es Cheques regalo Mi cuenta Prime deseos ~ 7 Cesta

Cuidado del cabello - Cuidado bucal -~ Bienestar -  Equipamiento médico -  Bafio e higiene personal - Belleza~  Marcas destacadas -

Salud y cuidado personal  Los mas vendidos  Afeitado y depilacion

Salud y cuidado personal » Afeitado y depilacion » Cortapelos, barberos y afeitadoras corporales » Afeitadoras corporales
. Compartir [ v
< Kupewa Serie S17 Lve
de Kupewa [ Envio més rapido y GRATIS
‘ P fys 1,537 opiniones de clientes coniAmazon Bvine: GEatls
durante 30 dias.
‘ de "afeitadora corporal® By
! antidad: 1 v
' \ Anadir a la cesta
‘ ﬂ‘ Activar el pedido en 1-Clic
' Enviar a:
Selecciona una direccién de envio:

=

‘ Anadir a la Lista de deseos
Pasa el ratén por encima de la imagen para ampliarla

Figura 70. Montaje en tienda en linea. Fuente: Propia (2017)
Distribucion

Se distribuird por una combinacion del canal directo e indirecto, ya que si se
vende por Internet ya sea por medio de una tienda en linea como Amazon seria
un canal indirecto o al utilizar una pagina propia del producto, se utiliza el canal
directo. Ambas tienen ventajas y desventajas, que el producto se venda en linea
presenta una serie de beneficios que hacen que la logistica sea mas sencilla.

La entrega sera por medio de correo, si el usuario desea un envio rapido se
subcontratara una empresa dedicada a la mensajeria o distribucién, esto con un
costo adicional para el usuario.

Publicidad

La publicidad se realiza por medio de las redes sociales, mostrando la parte
tecnoldgica que caracteriza el producto, con las diferentes puntos de mejora
gue no tienen otros productos, su funcidon extra o integrada de promover la
realizacion de las pausas activas ademas de posicionar la mano. En la publicidad
también se hara énfasis al uso correcto del producto. Ademas se pueden
mencionar los riesgos que se tienen al seguir utilizando los productos existentes
en el mercado.

Marca

Esta es de importancia para este segmento de mercado, debe denotar estilo,
siendo sencilla y que tenga relacion con la tecnologia del producto. Hay que

tomar en cuenta que los millennias utilizan los accesorios para demostrar su

estilo. Se nombra "Kupewa", que significa prevencion en Chichewa, la cual es
limpia y denotando la tecnologia del dispositivo.

<Lz

Figura 71. Marca propuesta. Fuente: Propia (2017)
Soporte Grdfico

Entre los soportes graficos que se recomiendan son afiches informativos sobre
el S.T.C. o incluso un manual para reparar de ser necesario el producto por el
mismo usuario. Ademas del programa que se utilizara para recordar y guiar las
pausas activas, este es un soporte grafico de suma importancia. Como ejemplo
se toma de referencia los soportes de Insider, en donde hay videos en donde
se explica la problematica y como el producto la resuelve. Ademas de imagenes
con pequenos textos que crean curiosidad al publico meta, en donde la marca
siempre esta presente de alguna manera, como se muestra en las siguientes
imagenes:
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Here's how it works.

This table can
transform

Figura 71. Ejemplos de referencia de INSIDER. Fuente: INSIDER (2017)
Empaque

El empaque es una cajita de carton impreso, que contiene el producto y un
manual de instruccidén, este ultimo permite ademas de ser una ayuda para el
usuario a la hora de utilizar el producto, también ayuda a protegerlo y mantener
su integridad durante su transporte, en esta caja entra el producto y las
instrucciones justas. Este material puede ser reciclado o utilizar la caja en alguna
otra funcidén, cuenta con las dimensiones justa para contener el dispositivo.

Cuenta con una grafica referente al producto y la marca del mismo, como se
pueda apreciar en la siguiente imagen:

== e

Figura 72. Empaque propuesto. Fuente: Propia (2017)
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Por medio de este proyecto se puede concluir que el producto propuesto si
cumple con la funcién de prevenir el Sindrome del Tuanel Carpal, sin embargo
aun se tienen que realizarse de nuevo las validaciones para la propuesta final,
con el fin de comprobar que su usabilidad sea la correcta en especial verificar
gue los cambios fueran en contribucién de la prevenciéon. Aun cuando este
producto es solo una parte de la prevencidon que se tiene que realizar al utilizar
las computadoras, ya que involucra la silla, la mesa, la luz entre otros. La
concientizacion de la poblacion ante este tipo de posibles riegos al utilizar la
computadora deben de ser difundidos con mayor insistencia, en pro del cuidado
de la salud de los usuarios de computadoras.

El producto tiene potencial de ser comercializado, se debe darle énfasis en
el sistema eléctrico para ello es necesario involucrar a un ingeniero eléctrico
o electromecanico en el proyecto con el fin de resolver los detalles y la
integracion de las partes de la mejor manera.

En cuanto a la interfaz grafica y el programa encargado de las alertas en la

computadora es necesario desarrollarlo con especialistas en el drea de software
y intereactividad.

El producto tiene ventajas sobre las maneras tradicionales de utilizar el ratén,
en las cuales se pueden mencionar: adaptabilidad a la mano, aumento del area
de contacto, finalizacion luego de la muneca, mejorar el desplazamiento del
brazo sobre la mesa, el sistema de alerta de las pausas activas, la realizaciéon de
las mismas con beneficios tanto fisicos como mentales y evita dolores que con
frecuencia se producen al utilizar el ratén.

Antes de su comercializaciones se recomienda ademas de las nueva realizacion
de las validaciones, realizar un analisis de DFMEA correspondiente a las siglas
en ingles de "Design Failure Mode and Effect Analysis" o en espanol "Analisis
de los Modos y Efectos de Fallas de Diseno", pruebas documentadas de
resistencia mecanicas. Ademas es importante proteger el producto como un
diseno industrial por parte de Registro Nacional.
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Anexo 1: Especificaciones

Con variable Forma -Funcién se definen especificaciones para el desarrollo del
producto a disenar, los cuales se clasifican:

e Requerimientos (R): estos corresponden a especificaciones necesarias

e Deseos (D): las cuales representan las especificaciones convenientes

Estas se agrupan por conceptos, ademas de darles una descripcién y una
métrica en donde en algunos casos en cuantitativa y en otros cualitativa.
Estas especificaciones se desarrollan en el siguiente cuadro:

Funcion Limitar las posturas inadecuadas Producto no permita las posturas que D Mantener muneca en 0°
pueden lesionar al usuario al mantenerse
en esta posicion

Funcion Mantener limpio Permitir que el producto se mantenga D - Material (resistente al agua, lavable)
higiénico, por lo que se pueda limpiar - Tecnologia (enzimas que repelen la sociedad o no le permitan alojarse
para remover la suciedad en ella)

Funcion Indicar la realizacion de la pausa Indicar de manera fisica R Alerta que pueda sentirse por los sentidos (vista, tacto, oido, olfato) (Me
activa deje de funcionar algo en la computadora)

Especificaciones A. Fuente: Propia (2017)
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Funcion

Funcion

Funcion

Funcion

Funcién

Funcién
Funcién

Funcién

Funcién

Seguridad y
Ergonomia
Seguridad y
Ergonomia
Seguridad y
Ergonomia

Dar la postura adecuada a
antebrazo y brazo

Permitir el movimiento de
hombro y codo

Indicar que se esta realizando

una mala postura

Medir angulos

Portable

Transportable

Relacion con redes sociales

Conexion con la computadora o
celular

Desestérese

No tener puntos de presién

No presionar la zona del tunel
carpiano
Para zurdos y derechos

Permita posicionar el antebrazo y brazo
adecuadamente para la postura del
cuerpo

Permitir los movimientos del hombro y
codo ya que los de la muneca se limitan
permitiendo la movilidad del ratén

El sistema detecta si se esta realizando
una posicién inadecuada

El sistema pueda medir los angulos que
estd tomando el usuario para indicarlo y
modificar dicha accién

Que permita por su tamano y forma

el llevar el dispositivo donde se puede
llevar la computadora

Que se puede llevar con facilidad.
Permitir que el usuario ponga su avance
en la redes sociales

Permitir que la informacion también se
encuentre en el celular o computadora
por medio de una aplicacién

Permita hacer movimientos que liberen
la tension al poder manipularlo

Forma no genere puntos de presion
No apoyarse sobre |la zona del tunel

carpiano
Que se adapte a zurdos y derechos

Brazos deben de colgar de forma natural y los codos flexionarse a 90°,
antebrazos deben de estar paralelos respecto al piso.

Permitir aduccién y abduccion de hombro. Permitir flexién y extensiéon
de hombro y codo

-Alerta que pueda sentirse por los sentidos (vista, tacto, oido, olfato)

- Medir si no se encuentra en posicion normal (0°) la muieca

*No permitir que siga haciendo la tarea que realizaba antes de hacer una
pausa

Contador de angulos, especialmente los no recomendados

Dimensiones: 16cm x8 cm x4cm (como calculadora cientifica)
aproximadamente o 10cm x10ccm x10cm

Que se pueda poner en bolso de 18 cm x12 cm x 5cm
Conexion con redes sociales, permitiendo postear avances

Aplicacioén para el celular y/o computadora

Dimensiones: de la palma de la mano: 8cmx8cmx8cm
Forma: redondeada, sin filos

Textura agradable

Material

Forma

Forma, sin material que genere presién, zona libre

- Forma general sin marcar los dedos, ser simétrico
-Hacer dos versiones, para derechos y zurdos

Especificaciones B. Fuente: Propia (2017)
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Apariencia  Acorde al contexto en donde se Que se adapte y se vea coherente al Con base al moodboard realizado
va a encontrar espacio y otros elementos que lo rodean

Experiencia Precio adecuado Cuidar que los componentes no eleven Alrededor de los 10.000 colones
los precios, buscar siempre una buena
proporcion entre calidad y precio

Experiencia Colabore con alguna causa social Que por su compra se ayude a alguna Colaboracién a alguna identidad al comprar el producto
causa social
Experiencia Que no acumule bacterias Permitir que el material y la forma no Material sea una barrea para las bacterias. No textiles o si lo son que
acumulen bacterias cuente con algun agente que colabore
Experiencia Cdmodo Que el usuario se sienta cémodo, - Material con las caracteristicas adecuadas en dureza, porosidad
utilizando el producto - Forma que se adapte a la mano (derecha o izquierda) o tener dos
versiones

- No presentar bordes vivos
- Facilidad de movimiento del ratén

Especificaciones C. Fuente: Propia (2017)
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Anexo 2: Encuesta de investigacion y resultados

A s Y : 5. ¢ Cudles de los siguientes elementos utiliza al emplear una computadora?
Prevencion del Sindrome de Tunel Carpiano ¢ 9 " P P
Puede escoger mas de una opcion
La presente encuesta busca conocer los estilos y practicas de los usuarios de computadoras en Selecciona todos los que correspondan.

busca de una solucién que prevenga el Sindrome del Tunel Carpiano
Mouse (Ratén)

Teclado aparte
1. ¢Cual es su género?

~ Varias pantallas
Marca solo un évalo.

Almohadilla para el mouse (ratén)

Femenino . -
Teclado o mouse (ratén) ergonémico

Masculino
Base para la computadora portatil

2. ¢Cuél es su edad? Otro:

Marca solo un évalo.
6. ¢ A qué edad empezo a utilizar una computadora?

16 a 20 afos Marca solo un évalo.

21 a 30 anos
31 a 40 afios
41 a 50 anos

51 a 60 afios

De los 8 a 12 afios
De los 13 a 18 afos
De los 19 a 23 afos

Luego de los 24 afios
Mayor a 61 afos

7. Respecto a su conocimiento actual acerca del Sindrome del Tunel Carpiano (STC) ¢ Cuales
3. ¢Qué tipo de computadora utiliza? afirmaciones considera verdaderas?

Marca solo un 6valo. Puede escoger mas de una opcion y agregar algun dato que conozca

o Selecciona todos los que correspondan.
De escritorio

Portatil El STC se da al nivel de las mufiecas de las manos
El STC es hereditario
4. ¢ Cuantas horas al dia utiliza la computadora al dia? El STC se da por movimientos repetitivos

Marca solo un évalo. Uno de los detonantes del STC es la obesidad

Menos de una 1 hora al dia El STC es provocada por malas posiciones de la mufieca por tiempo prolongado
1 a4 horas al dia Afecta en mayor medida a los hombres que a las mujeres
5 a 8 horas al dia El STC no solo afecta la mufieca
Mas de 9 horas al dia ElI STC no tiene cura
Otro:
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8. ¢A qué se dedica?

Prevencion del Sindrome de Tunel

Selecciona todos los que correspondan.

Estudio Carpiano

[]
| Trabajo

" | Pensionado 188 respuestas
[]

¢ Cual es su genero?
9. ¢ Considera importante utilizar un producto para prevenir el Sindrome del Tunel Carpiano,

. iy . by
con la informacion que conoce de este sindrome? 188 respuestas

Marca solo un évalo.

() Si

N—
) N .
) No @ Femenino

10. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un producto que prevenga el Sindrome del Ttnel . Masculino

Carpiano?

Marca solo un 6valo.

) De 5.000 colones a 7.000 colones
() De 8.000 colones a 10.000 colones

() De 11.000 colones a 20.000 colones
() Nolo compraria

Con la tecnologia de

E Google Forms
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iCual es su edad?

188 respuestas

¢Que tipo de computadora utiliza?

188 respuestas

$ 16a.
®:2a
o 3a
®41a
$®51a
® Mayo

@ Ce escritorio
@ Portatil

¢Cuantas horas al dia utiliza la computadora al dia?

188 respuestas

@ Wenos de una 1 hora al dia
@ 1a4horas aldia

@ 5a8horas al dia

@ Was de 9 horas al dia

¢ Cuales de los siguientes elementos utiliza al emplear una

computadora?

167 respuestas

Mouse (Ratdn)
Teclado aparte
Yarias panta...
Almohadilla. ..
Teclado o m._.
Base paral...
Eltrackpad...
Trackpad
Mousepad
ningunao

Lo quefrae ...
Minguno ele...

45 (26,9 %)
3310198 %)
38 (22,8 %)

44 (26,3 %)

100 125 150
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¢ A que edad empezo a utilizar una computadora?

188 respuestas

@ Celos 8312 afios
@® Celos 13318 afos
0 Delos 19323 anos
® Luego de los 24 afios

Respecto a su conocimiento actual acerca del Sindrome del
Tunel Carpiano (STC) ¢Cuales afirmaciones considera
verdaderas?

184 respuestas

EISTCsed. ..
EISTCesh...
EISTCsed. ..
Lno de los._..

El STC es pr...
Afecta en m...
EISTCnos...
Bl STC noti...
Mo se que es

Mo sé nada

El dafioes p...
Tratamiento...
Mo sé qué es

Mo conozoo...
No Sé que e._..
Mo tengoid...

Siyase pad...
no sé que es

94 (51,1 %)

64 (34,58 %)

0 50 100 150 200
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¢ A que se dedica?
187 respuestas

Estudio 150 (80,

B7 (35,8 %)

Trabajo
Pensionado
Ama de Casa
ensefianza. .

Guitarrista

0 25 50 [ 100 125 150

¢ Considera importante utilizar un producto para preven
Sindrome del Tunel Carpiano, con la informacion que conoce
de este sindrome?

185 respuestas

® s
@ Mo

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un producto que
prevenga el Sindrome del Tunel Carpiano?

183 respuestas

@ Ce 5000 colones a 7.000
colones

@ De 3.000 colones a 10.000
colones

£ De 11.000 colones a 20.000
colones

@ Mo lo compraria

@ De=3.000 colones a 10.000
colones

Numero de respuestas diarias
150

125
100
75
50
25

]
may. 15
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Anexo 3: Definicion del Problema

La herramienta “Definicion del Problema” permite por medio de una serie
de preguntas busca identificar la problematica y quienes estan involucrados
en esta para la realizacion del concepto. Las preguntas con sus respectivas
respuestas se enlistan a continuacion:

e ;Cual es el problema?
La no prevencién del STC aunque en muchos casos se utilizan ayudas estas solo
brindan un posicionamiento, mas no promueven las pausas activa.

e ;Quién tiene el problema?
Los usuarios de computadoras en especial los que utilizan los ratones. En donde

se identifico que los Millennials una poblacién mas expuesta a esta problematica.

e ;Cual es el objetivo?
Prevenir el STC por medio de alertar a los usuarios a realizar pausas activas
ademas de proveer la posicion adecuada.

e ;Cudles son los efectos secundarios a evitar con el desarrollo del nuevo
producto?

- Que no de una postura adecuada a la muneca.

- Que permita la flexion y desviacion de la muneca.

- Que no brinde una buena posicion para el antebrazo y brazo.

- Lesiones

e ;Qué acciones estan definidas desde el inicio para poder desarrollar ese
producto?
-Transportable.
- Facil de recargar.
- Facil de limpiar.
- Contabilizar en que momento realizar la pausa.
- Alertar de forma fisica al usuario.

Anexo 4: WWWWWWH

También se utilizé la herramienta “WWWWWH: Who, What, Where,
When, Why, and How”, para definir el concepto, la cual ayuda a visualizar las
diferentes variables y desde un inicio saber como se puede llegar a lo que se
quiere, a continuacion el desarrollo de la herramienta:

e ;Para quién disenamos?
Para los Millennials usuarios de computadoras por mas de 8 horas al dia.

e ;Qué es lo que visualizamos como solucién?
Algo que aparte de darle una correcta posicion a la articulacién alerte al usuario
gue es hora de realizar una pausa activa.

e ;Donde sera utilizada/aplicada esta solucion?

En oficinas, lugares de estudio o en las casa. Debido que esta poblacion aun esta
estudiando y otra ya trabaja, sin embargo muchos tienen las opciones de trabajar
en casa.

e ;Por qué es importante proponer una solucién de este tipo?

Cada vez mas personas son afectadas por el STC y antes de padecerlo se puede
prevenir para no interferir con la salud fisica que también repercute la vida
laboral o estudiantil y la vida diaria en general.

e ;Como lo lograremos?

Utilizando de herramienta los escenarios, en especial los internos, por ahora,
para crear un producto integral que se pueda materializar. Por medio de un
dispositivo que alerte al usuario que debe realizar una pausa activa.

Anexo 5: Vision de Diseno

Como ultima herramienta se utiliza para el desarrollo del concepto es la de
“Vision de Diseno”, con el fin de poner el problematica en un contexto y
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resaltando las partes importantes de la solucién para utilizarlas de guia. Esta
herramienta se desarrolla a continuacion:

e Contexto

Utilizacién de la computadora y por ello los ratones por largas horas ya sea para
estudiar, trabajar o simplemente para la recreacion.

e Usuarios
Millennials.

e Producto / Solucién
Dispositivo de posicionamiento y alerta.

e |nteraccidon

Producto cdmodo que ayude a colocar la muneca y que avise de una forma
tangible que ocupo realizar la pausa activa.

e Valores

- Prevencion del STC.
- Proactividad.
- Practico.

e Fin
Prevenir el STC.

Anexo 6: Alternativas de diseino
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Anexo 7: Cédigo Primer Pretotipo electronico

Por: Juan A. Villalpando, modificado por Eugenia Fernandez Garza
kio4.com
agosto 2015.

/* Pulsamos, después de 8 segundos empieza a parpadear el LED. Hace 5
parpadeos y se apaga. Al pulsar el pulsador se marca activado=1, se establece
tiempo inicial y final.

Cuando ha sido activado y el tiempo actual supera al final

entra en funcionamiento la subrutina parpadeo.

Cada vez que hace un parpadeo cuenta 1 mas.

Cuando hace 5 parpadeo inicializa todo. Pone activado a O y contador a O.

*/

#define pin2 2 // Al terminal 2 lo llamamos pin2. Aqui ira el pulsador.
#define LED13 13 // Al terminal 13 lo llamamos LED13. Aqui ira el LED.
int valor2; // Esto es una variable entera

int contador=0; // Variable contador igual a cero en el inicio.

int activado=0; / Al principio no ha sido activado.

long inicio, final, actual; / Tiempos.

void parpadeo(); / Vamos a utilizar la subrutina parpadeo. La declaramos.

// En el setup establecemos los parametros iniciales.
void setup() {
pinMode(pin2, INPUT);  / El pin2 sera entrada. Pulsador.
pinMode(LED13, OUTPUT); // EI LED13 sera salida. LED.
}
void loop() {
valor2 = digitalRead(pin2); / Lee el valor del pin2 y se lo asigna a valor2.
(Puede ser0o 1)
if (valor2 == HIGH && activado == 0){  // Si ha pulsado HIGH y no ha sido
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activado=0 antes...

activado = 1; // marca activado=1y guarda el tiempo de inicio.
inicio = millis(); P5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95
final = inicio + 60000; // Tiempo final es inicio mas 8 segundos. Longitud de la mano 164.35 18141 19598 155 161 181 155 166 180 170 184 200 168 183 199
} Anchura de mano 8676 97.62 10832 68 74 80 68 74 80 77 84 91 77 84 90
actual = millis(); // Consulta el tiempo actual. Anchura palma de lamano  73.57 8255 92.21
if (activado == 1 && (actual > final) ) { // Si fue activado=1 vy el tiempo actual es Longitud palma de la mano 85 92 100 84 92 101 94 103 113 93 103 112
mayor que el final.... Espesor mano
parpadeo(); // haz un parpadeo. Diametro maximo de mano 78.33 89.79 107.92
} Perimetro de mufieca 134 144 156 134 145 160 149 162 175 152 164 179
} Perimetro metacarpial 162 177 191 165 179 192 187 202 220 203 187 203

// Subrutina parpadeo. Anchura mufieca 44 48 53 44 49 54 49 54 60 50 55 60

void parpadeo)

{
contador = contador + 1; / Cada vez que hace un parpadeo cuenta uno mas. p5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95
if (contador == 5){  // Sila cuenta llega a 5, inicializa todo. Longitud de la mano 164.35 18141 19598 155 161 181 155 166 180 170 184 200 168 183 199
contador = O; Anchura de mano 8676 97.62 10832 68 74 80 68 74 80 77 84 91 77 84 90
activado = 0; Anchura palma de lamano 73.57 82.55 9221
} Longitud palma de la mano 85 92 100 84 92 101 94 103 113 93 103 112
digitalWrite(LED13, HIGH); Espesor mano
delay(300); Diametro maximo de mano 78.33 89.79 107.92
digitalWrite(LED13, LOW); Perimetro de mufieca 134 144 156 134 145 160 149 162 175 152 164 179
delay(300); Perimetro metacarpial 162 177 191 165 179 192 187 202 220 203 187 203
} Anchura mufieca 44 48 53 44 49 54 49 54 60 50 55 60

Anexo 8: Resumen Tablas antropométricas

Los valores que muestran el siguiente cuadro resumen, es una recopilacién de
medidas de tablas antropométricas centroamericanas de la siguiente fuente
Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzélez Mufioz, 2007. También de una imagen
de que medida se tomé para las medidas general del producto:
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Anexo 9: Consulta a Luis Saenz

Para hacer un sistema que alerta al usuario a realizar una pausa y que
tenga comunicacion con la computadora Luis Saenz, estudiante de Ing. en
Mecatrdénica menciona los siguientes puntos:
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Es mejor que el conteo del tiempo lo lleve el producto y no en la
computadora, para garantizar la eficiencia y no elevar la complejidad del
producto.

Se recomienda utilizar un microprocesador conocido como ATtiny85, este
funciona con 5V, este se puede programar con Arduino, permite hacer
prototipos e implementacion. Cuenta con tutoriales que lo guia a uno para
lograr programar el microprocesador. Ver: http:/highlowtech.org/?p=1706
Se puede buscar un circuito integrado que realice la funcién que anda
buscando, pero no se lo recomiendo a este nivel, estos los puede encontrar
en Digi-Key: https:/www.digikey.com/

Otras paginas en donde puede encontrar los componentes son http:/www.
microjpm.com/ y http:/www.crcibernetica.com/

El programa que se realiza para meterlo en el ATtiny es exactamente igual a
como realizarlo en el arduino.

El ATtiny es una herramienta versatil para realizar el prototipo y tiene
bastante precision lo cual si te puede funcionar, y el NTE555 no se puede
programar desde ningun tipo de herramienta, ya que la Unica forma de
programarlo es mediante capacitores y resistencias, por lo cual es mas
tedioso para un prototipo pero en términos de eficiencia es mejor si solo

es esa tarea, pero te va a sumar también mas soldadura y el 555, solamente
puede enviar un solo pulso después del tiempo al cual se fija.

El ATtiny si tiene la posibilidad de llevar a cabo la tarea de encender luz,
vibrar, “si se le conecta un motor vibrador”, para quedar claros y comunicarse
al mismo tiempo.

Depende de que tan fino y funcional el prototipo debe de ser, podes poner
una pequena fuente o una PC, lo que pasa es que si pones una compu
significa que te estas limitando a tener un prototipo muy grande y el objetivo
de usar un ATtiny o cualquier controlador mas pequeno que un arduino, es
disminuir el tamano del diseno.

Anexo 10: Ejercicios Pausas activas

Guia para la realizacion de la Pausa Activa, se debe de realizar de pie:

1. Se debe estirar los brazos hacia el frente. En
donde se realicen 5 repeticiones de 20 segundos
de estiramiento, luego estirar hacia arriba y
estando de pie entrelaza las manos.

2. Estirar ambos brazos en sentidos
opuestos, haciendo 5 repeticiones
de 20 segundos.

3. Eleve los hombros lo que mas pueda y sostenga
esta posiciéon durante 20 segundos con 5
repeticiones.

4. Lleve los brazos hacia atras, por la espalda baja 'y
entrelace los dedos e intente subir los dedos sin
soltarlos realicen 5 repeticiones de 20 segundos.

A A
5. Lleve el brazo hacia el lado contrario y con otra
mano flexione el codo ejerza presién sobre el otro
brazo. Realice el ejercicio y luego hagalo con el
otro brazo, 5 repeticiones de 20 segundos cada
uno.
i / \ )

6. Lleve los brazos hacia atras por encima del nivel
de los hombros, tome un codo con la mano
contraria, empujando hacia el cuello. Sostenga
durante 20 segundos y cambie de lado, por 5
repeticiones
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Anexo 11: Codigos con sensor capacitivo, de luz, probado
Sensor capacitivo

int pinTrans = 2; //Variable a la que se le asigna la patita de salida al
transistor

int pinCap = 3; // Variable que asigna la el pin de salida de senal del
sensor capacitivo

int pinLED = 13; // Variable a la que se le asigna la patita que
energiza el LED (este es opcional para indicar si
funciona)

8. Lleve hacia adelante la mano y voltee hacia abajo long T1 = 0; // Variable que captura el tiempo en el que se inicia
todos los dedos, con la ayuda de la otra mano o ,
. .. . ) el conteo, este valor se reinicia después de que el
ejerza un poco de presién hacia atras durante 20

7. Estire el brazo hacia el frente y abra la mano como
si estuviera haciendo la senal de pare, y con la
ayuda de la otra mano lleve hacia atras todos los
dedos durante 20 segundos por 5 repeticiones.
Repetir con la mano contraria.

dos. Repets | trar lizarl motor se activa

segundos. Repetir con la mano contraria, realizarlo . ,

= & P long T2 = 0; // Variable que captura constantemente cuanto
veces.

tiempo ha pasado desde que se capturd T1, este valor

9. Con una mano estire uno a uno cada dedo de la se recaptura constantemente después de que T1 es

mano contraria (como si los estuviera contando) y capturado
sosténgalo durante 3 segundos. long dT = 0; // Variable que compara T1y T2, asi determina uno
cuanto tiempo ha pasado desde que se capturo el
10.  Con las palmas de la mano hacia arriba, abra y W# tiempo T1
cierre los dedos. Estos se debe repetir 10 veces. int c = 0; // Esta variable sirve como seguro para evitar que se
recapture T1 antes de lo deseado
long Tiempo_medido = 5000; // Modifica esta variable si deseas aumentar

o reducir el tiempo que tardara en
encenderse el motor

long duracion_motor = 3000; // Modifica esta variable para determinar
cuanto tiempo durara el motor encendido

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pinTrans, OUTPUT);
pinMode(pinLED, OUTPUT);
pinMode(pinCap, INPUT);

}
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void loop() {
if (digitalRead(pinCap)==HIGH && c == 0) // en esta operacion, si se
cumple la desigualdad,
se tomara el tiempo T1
{
T1 = millis();
c=1;
Serial.printIn(“SE DETECTO ALGO”);
Serial.printIn(T1);

}
if (c==1) // después de que se captura el tiempo T1,
esta operacioén recapturara regularmente el
valor T2 y lo comparara con T1 para determinar
el tiempo ue ha pasado
{
T2 = millis();
dT=T2-T1; // dT determina que tanto tiempo ha pasado
Serial.print(“dT = “); Serial.printin(dT);
}

if (dT > Tiempo_medido) // después de que dT sea mayor a Tiempo_medido,
se iniciara el motor

digitalWrite(pinTrans, HIGH); // esta es la salida que va al transistor, esta
operacion enciende la patita de enmedio

digitalWrite(pinLED, HIGH); // Enciende el LED como indicador de que el
motor debe estar funcionando

Serial.printIn(“Se activa el motor”);

delay(duracion_motor);

digitalWrite(pinTrans, LOW);

digitalWrite(pinLED, LOW);

T1=0;

T2 =0;

dT =0;
c=0;
}

else {

digitalWrite(pinTrans, LOW);
digitalWrite(pinLED, LOW);

}
delay(1000);

}

#include <Wire.h>

Sensor de luz

#include “Adafruit_SI1145.h”
Adafruit_SI11145 uv = Adafruit_SI11145();

int pinTrans = 2;

int pinLED = 13;

long T1 = 0O;

long T2 = 0O;

long dT = 0;

intc=0;

//Variable a la que se le asigna la patita de salida al
transistor
//Variable a la que se le asigna la patita que
energiza el LED (este es opcional para indicar si
funciona)

// Variable que captura el tiempo en el que se inicia
el conteo, este valor se reinicia después de que el
motor se activa

// Variable que captura constantemente cuanto
tiempo ha pasado desde que se capturd T1, este valor
se recaptura constantemente después de que T1 es
capturado

// Variable que compara T1y T2, asi determina uno
cuanto tiempo ha pasado desde que se capturd el
tiempo T1
// Esta variable sirve como seguro para evitar que se
recapture T1 antes de lo deseado

long Tiempo_medido = 10000; // Modifica esta variable si deseas

aumentar o reducir el tiempo que tardara
en encenderse el motor
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// Modifica esta variable para re-calibrar el
valor del sensor de luz en el que se comenzara a
tomar tiempos
long duracion_motor = 5000; // Modifica esta variable para determinar

int Lectura_Sensor = 255;

cuanto tiempo durara el motor encendido

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printIn(“Adafruit SI1145 test”);
if (! uv.begin()) {
Serial.printIn(“Didn’t find Si1145");
while (1);
}
Serial.printIn(“OK!");
pinMode(pinTrans, OUTPUT);
pinMode(pinLED, OUTPUT);

}
void loop() {

Serial.print(“Vis: “); Serial.printIn(uv.readVisible());
Serial.print(“IR: “); Serial.printIin(uv.readIR());

// Uncomment if you have an IR LED attached to LED pin!
//Serial.print(“Prox: “); Serial.println(uv.readProx());

float UVindex = uv.readUV();

// the index is multiplied by 100 so to get the

// integer index, divide by 100!

UVindex /= 100.0;

Serial.print(“UV: “);

Serial.printin(UVindex);

if (uv.readIR() < Lectura_Sensor && c == 0) // en esta operacion, si se
cumple la desigualdad, se tomara el
tiempo T1

{

T1 = millis();

c=1;
Serial.printIn(T1);
}
if (c==1) // después de que se captura el tiempo T1,
esta operacion recapturara regularmente el
valor T2 y lo comparara con T1 para determinar
el tiempo que ha pasado
{
T2 = millis();
dT=T2-T1; // dT determina que tanto tiempo ha pasado
Serial.print(“dT = “); Serial.printIn(dT);
}

if (dT > Tiempo_medido) // después de que dT sea mayor a Tiempo_medido,
se iniciara el motor
{
digitalWrite(pinTrans, HIGH); // esta es la salida que va al transistor, esta
operacion enciende la patita de en medio
digitalWrite(pinLED, HIGH); // Enciende el LED como indicador de que el
motor debe estar funcionando
delay(duracion_motor);
digitalWrite(pinTrans, LOW);
digitalWrite(pinLED, LOW);
T1=0;
T2 =0;
dT =0;
c=0;
}
else {
digitalWrite(pinTrans, LOW);
digitalWrite(pinLED, LOW);

}
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delay(1000);
}

Probado
int pinTrans = 2; //Variable a la que se le asigna la patita de salida al
transistor
int pinCap = 3; // Variable que asigna la el pin de salida de senal del
sensor capacitivo
int pinLED = 4; // Variable a la que se le asigna la patita que
energiza el LED (este es opcional para indicar si funciona)
long T1 = 0; // Variable que captura el tiempo en el que se inicia
el conteo, este valor se reinicia despues de que el motor se activa
long T2 = 0; // Variable que captura constanemente cuanto

tiempo ha pasado desde que se capturd T1, este valor se recaputra
constantemente despues de que T1 es capturado

long dT = O; // Variable que compara T1y T2, asi determina uno
cuanto tiempo ha pasado desde que se capturé el tiempo T1
intc =0; // Esta variable sirve como seguro para evitar que se
recapture T1 antes de lo deseado
ints=0; // Variable que cambia Tiempo_medido

long Tiempo_menor = 5000; // Modifica esta variable si deseas aumentar
o reducir el primer contador que tardara en encenderse el motor

long Tiempo_mayor = 7200000; // Modifica esta variable si deseas

aumentar o reducir el segundo contador de tiempo que tardara en encenderse

el motor

long Tiempo_medido;

long duracion_motor = 3000; // Modifica esta variable para determinar

cuanto tiempo durara el motor encendido

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pinTrans, OUTPUT);
pinMode(pinLED, OUTPUT);
pinMode(pinCap, INPUT);
}
void loop() {
if (digitalRead(pinCap)==HIGH && c == 0) // en esta operacion, si se
cumple la desigualdad, se tomara el tiempo T1
{
T1 = millis();
c=1;
Serial.printIn(“SE DETECTO ALGQO");
Serial.printIn(T1);

}
if (s == 0)
Tiempo_medido = Tiempo_menor;
else
Tiempo_medido = Tiempo_mayor;
if (c==1) // despues de que se capptura el tiempo T1,
esta operacion recaputrara regularmente el valor T2 y lo comparara con
T1 para determinar el tiempo ue ha pasado
{
T2 = millis();
dT=T2-T1; // dT determina que tanto tiempo ha pasado
Serial.print(“dT = “); Serial.printIn(dT);
}

if (dT > Tiempo_medido) // despues de que dT sea mayor a Tiempo_medido,
se iniciara el motor
{
digitalWrite(pinTrans, HIGH); // esta es la salida que va al transistor, esta
operacion enciende la patita de enmedio
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digitalWrite(pinLED, HIGH); // Enciende el LED como indicador de que el
motor debe estar funcionando

Serial.printIn(“Se activa el motor”);

delay(duracion_motor);

digitalWrite(pinTrans, LOW);

digitalWrite(pinLED, LOW);

T1=0;
T2 =0;
dT =0;
c=0;
if (s ==0)
s=1;
}
else {

digitalWrite(pinTrans, LOW);
digitalWrite(pinLED, LOW);

}
delay(1000);

J
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Anexo 12: Consulta a experto

e Nombre: Débora Picado Rivera

e Profesion: Licenciada en Fisioterapia, trabajando en el Hospital del Trauma

e ;Las funciones del producto son suficientes para la prevencion del S.T.C.?

e ;Cuenta con una forma adecuada para posicionar correctamente la mano al
utilizar un ratén?

e ;Lavibracién que tiene el producto en intensidad y por el tiempo de
duracion presenta algun inconveniente para la salud?

e ;Qué modificacion se realizaria en pro de prevenir el S.T.C y en general
cuidad la salud?

e ;Qué otra recomendacion o comentario agregaria?

Se le realizaron las preguntas anteriores, estas se responde de una manera
integral en la siguiente informacién por parte de la experta:

Este sindrome causa un dolor crénico por lo que INS no lo ve y le corresponde
a la C.CS.S. El mejor tratamiento que se puede dar es a nivel preventivo. Que
el producto ofrezca un posicionamiento no es suficiente por ello las pausas
activas como usted lo propone son necesarias e importantes. La posiciéon
correcta que se debe de optar segun la OMS es la neutra para la muneca, sin
embargo es importante no solo la posicién de la muneca sino toda la postura
del cuerpo entero, en donde se tiene el codo con una abduccion entre 30-40°
o incluso menos, la muneca recae, la posicion de los dedos es muy importante
porque van a estar en garra, trabajando mucho con el dedo indice y el anular
dependiendo de como utilice el raton el usuario.

Ademas es importante la altura de la mesa y el resto de los elementos del
puesto de trabajo para la posicidon que adopta el usuario Esto no soluciona
todos los problemas, porque también dependera del tipo de poblacién, de la
estructura del puesto de trabajo de la persona, del fenotipo de la persona, la
biomecanica de la persona propiamente.
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La inclinacidon que aporta esta bien, permitiendo que las desviaciones sean
libres, esto esta bien ya que no hay restricciones para ese movimiento. Esta bien
gue solo se mueve el raton, ya que aunque es mejor hacer mas palanca para
realizar los movimientos (mover desde el codo) para prevenir el S.T.C., a nivel
funcional los trabajadores no lo van ha realizar.

Hay un estudio de la C.C.S.S. que dice que el gasto que se tiene que hacer a
nivel clinico para tratar S.T.C. es de millones por eso que se crea la estrategia
preventiva al nivel de las empresas.

Si se esta dando un buen posicionamiento de la mano y si debe de ser
inalambrica. Esto tiene que ir sumado a las pausas activas, como se mencionaba
anteriormente por eso me parece tan importante que tenga lo del sensor.

El usuario por ejemplo los que tienen problemas de columna sabe que tienen
gue levantarse hacer los ejercicios cada 2 horas, sin embargo no lo hace, por
eso es tan importante que me apague la compu para hacer los ejercicios, porqué
va a obligar al trabajador a realizar los ejercicios. Ademas es importarte saber el
tipo de ejercicios que se van a realizar CENEA, Centro de Ergonomia Aplicada
en Barcelona, hablan de la ergonomia en los puestos laborales, ellos dicen que
el ritmo de trabajo o produccion con movimientos repetitivos, de desviaciones
gue son mas peligrosos que las flexiones, por lo que se hacen estiramientos
pasivos, porque no se le van a poner hacer estiramientos activos en donde
sigan haciendo los mismos movimientos del trabajo, porque mas bien requieren
descansar de los mismos.

Este sensor le da una indicacion consiente de que tiene que hacer la pausa
activa, esto hace la diferencia entre muchos otros producto existentes y que
crea conciencia de que realmente es necesaria la realizaciéon de las pausas,

ya que en lo general no se tiene educacion o estrategias preventivas para los
trabajadores que realizan movimientos repetitivos o realizan levantamiento de
cargas. Si estas no se hacen se puede provocar el S.T.C,

Por lo que el diseno debe dar la posicidon correcta de la mufieca, acompanado

de una estrategia preventiva, ojala esta pueda ser que sea a nivel publicoy a
nivel nacional, para evitar este sindrome.

Para el material hay que tomar en cuenta la sudoracién, si le va a poner un
téxtil, no debe de generar calor, porque la sudoracién puede generar dermatitis
o alguna alergia importante para el usuario (hipoalergénico), y mas tomando

en cuenta que lo va usar siempre, por lo que hay que proveerle condiciones
higiénicas para la utilizacién del mismo, permitir limpiarlo con alguna sustancia
con alcohol

Es importante el diseno, no muy formal, para el publico meta que se esta
trabajando que sea atractivo, novedoso, innovador, porque nadie va a invertir
en algo que no se vea bien ya que no estan cocientes de que realmente lo
necesitan, aunque sepan el uso, la funcién y la importancia de utilizarlo. El
producto debe ser provocativo a nivel visual.

Cantidad de veces recomendado para realizar las pausas activas esta bien, cada
2 horas, sin embargo ni los patronos ni los trabajadores estaran dispuestos a
realizarlas porque consideran que es una perdida de tiempo. Para los usuarios
estudiantes, la pausa cada 2 horas es adecuada ya que no hay dinero de por
medio directamente como en una empresa.

En una empresa, al patrono no le va a gustar que desde la mafana hagan
ejercicios, entonces yo le recomiendo eliminar la pausa del principio de la
jornada, y tomando de ejemplo que se inicia la jornada a las 8 de la manana, se
puede hacer la primera pausa a las 10 a.m., en donde no utilice la hora del café,
luego hacer una segunda pausa a la hora del almuerzo como a las 12 medio dia
ya que tiene mas tiempo. El trabajador vuelve como a 1 p.m. y hacer una ultima
pausa a las 3 de la tarde y sale a las 5 de su trabajo. Son solo 3 tiempos de
ejercicio, no puede decir ni el patrono ni el trabajador que es mucho tiempo, el
patrono solo utiliza paga 12 minutos y el trabajador 6 minutos de su tiempo en
la hora de almuerzo por la propias salud. El trabajado debe estar muy conciente
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de la importancia de su salud, y concientizacion de la importancia de la salud,
por la salud las personas hacen todo, ya que sin salud no se puede trabajar,

la salud es primero, por eso sacar ese tiempo para cuidar la salud es valioso.
Ademas el patrono debe de saber que la productividad esta asociado a la salud
del trabajador, en donde las incapacidad, entrenamiento a otro trabajador es
mas inversion que usar 12 minutos al dia para realizar las pausas activas.

De los ejercicios propuestos, se recomienda no poner el de la liga, porque es de
fuerza o resistencia, y se ocupa ya que ocupo descanso a nivel de la articulacién
y este no lo hace.

Realizar una vez el ejercicio no le hace nada al trabajador, mejor hacer cada
ejercicio 5 repeticiones, osea realizar una serie de 5 repeticiones. De esta
manera es un numero cerrado, hacer un impacto muscular y tendinoso
permitiendo estirar de manera adecuada y trabaja los musculos, ademas
tomando en cuenta que se hace 3 veces. Ademas es mejor estandarizar la
cantidad de segundos en todos los ejercicios, todos a 20 segundos para que
asi tener un efecto en el usuario. Ademas que sea mas facil para el usuario de
seguir las instrucciones estandarizando el tiempo.

Se recomienda quitar el ejercicio 5 y cambiarlo por el que se cruzan los brazos al
frente con los codos flexionados. Todos los ejercicio que sean de pie, que salgan
de la silla, para que sea un abordaje integral, en donde puedan caminar un poco,
darse una vuelta, trabajar mas partes del cuerpo tanto miembros inferiores,
superiores y el tronco.

Hay que tener en cuenta el tamano de los posibles usuarios y sus biotipos,
ya que esta es para una persona pequena, porque si es para alguien mas alto
y grande es mejor hacerlo con tallas. Estan bien las ranuras para evitar la
sudoracion.

Con respecto a la vibracion, para que esta sea perjudicial para la salud hay que

tomar en cuenta la frecuencia de dicha vibracién y la duracién de exposicion a
la misma, por lo que la vibracion no debe ser muy fuerte, cuando se habla de
vibraciones daninas o que generan alteracion a corto plazo, es cuando tiene alta
intensidad acompanada por tiempos prolongados. Pero en esta caso la vibracion
es con el objetivo de alertar a realizar los ejercicio y pausas activas, por lo que
no va a provocar nada a nivel del tejido muscular ni tendinoso, este solo trabaja
a nivel del sistema sensitivo o también llamado somatosensorial, el cual permite
alerta a las articulaciones, no trabaja a nivel mecanico por lo que no causa
problema a la salud del usuario.

Algunos de los consejos en pro de la prevencién son: la posicién, la educacion,
la realizacion de pausas activas y la estrategia preventiva.

Entre otros comentarios se destaca el cuidado necesario para que el producto
sea resistente al agua, ya que los usuarios de computadoras también utilizan
botellas o otras bebidas que podrian regarse sobre el producto. Este producto
proveer reposo, pero si esta recayendo el codo, seria bueno hacerla un poco
mas larga para posicionar mas el antebrazo, para darle mas soporte al ante
brazo.

La posicion correcta para el uso de la computadora es con la espalda recta,
rodillas a 90° y un respaldar adecuado.

Lo que mas me llama la atencidon es que me parece muy bien lo del sensor por
gue ya hay muchas almohadillas que proveen posicionamiento, pero que provee
conciencia al trabajador, de “suave un toque haga la pausa”, me parece que es
muy innovador.

Anexo 13: Prueba de Usabilidad con Observacion

Instrumento
General

Numero de la prueba:___
Fecha: ___/___ /2017
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Nombre del usuario:

Edad: ___ anos
Ocupacioén:
Cantidad de horas promedio que utiliza la computadora al dia: ___ horas
Tipo de computadora: ( ) Portatil ( ) De escritorio

Accesorios que utiliza para la interaccion con la computadora:

( ) Raton

( ) Ratdn tactil de computadora portatil

( ) Almohadilla para ratén

( ) Otros:

Bitdcora de observacion

Hora Observacion

Luego de la prueba
Comodidad:
) Excelente comodidad
Buena comodidad
Comodidad moderada
Poca comodidad
Mala comodidad

(
()
()
()
()

Adaptabilidad a la mano:

) Excelente adaptabilidad
Buena adaptabilidad
Adaptabilidad moderada
Poca adaptabilidad

(
(
(
(
( ) Mala adaptabilidad

—_— ~— S~ ~—

Desempeno de la funcién de alertar
) Excelente funcionamiento

Buen funcionamiento
Funcionamiento moderado

Poco funcionamiento

Malo funcionamiento

(
()
()
()
()

:Cuadl aspecto le llama mas la atencion positivamente?

:Qué cambios le realizaria al producto?

:Cual aspecto le llama mas la atencion negativamente?

Comentarios adicionales

:Qué es mas comodo?
( ) Situacién actual () Uso del producto probado
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:Qué se adapta de mejor manera a su mano?
() Situacién actual () Uso del producto probado

:Cudl desempena mejor las funciones?

() Situacién actual () Uso del producto probado
Prueba 1
General

NuUmero de la prueba: 1

Fecha: 5/ 11/ 2017

Nombre del usuario: Ana Gabriela Fernandez Garza

Edad: 26 anos

Ocupacion: Asistente de Ingenieria Civil

Cantidad de horas promedio que utiliza la computadora al dia: 8 horas o mas
Tipo de computadora: ( ) Portatil (x) De escritorio
Accesorios que utiliza para la interaccion con la computadora:
(x) Ratén

) Superficie tactil

) Almohadilla para ratén

)

(
(
(

Otros:
Bitdcora de observacion

Hora Observacion

2:18 Explicacion del producto sin decirle como colocar la mano, aunque
si posiciona de manera correcta el ratén con respecto al dispositivo
y lo conecta correctamente.

2:19 Conecta el producto, segundos después vibra y no sabe que hacer
a pesar de que se le indicé que iba a pasar. Se le guia por los
ejercicios.

2:23 Termina una ronda y se le indica que debe realizar otra ronda,
expresa que “Son demasiados ejercicios y no tengo tanta paciencia”.

2:24 Expresa que “No me gusta el ejercicio 4, personalmente”.

2:25 Regresa a los labores. Pone la mano con la muneca en el filo del
producto.

2:27 Para mover el ratén lo levanta, para lograr el desplazamiento del
mismo, ya que no esta usando una superficie de deslizamiento para
el ratén, mas que la superficie de la mesa. Pone la mano del lado
derecho del producto con el filo en la muneca.

2:28 Se levanta.

2:29 Pone la mano con la muneca en el filo del producto.

2:35 Menciona “Me estoy acostumbrado a usarlo, como que tengo que
poner la mano diferente a los que estoy acostumbrada”.

2:41 Pone la mano con la muneca en el filo del producto.

2:26 Se levanta y regresa, mas no esta utilizando el ratén por el
momento.

2:50 Pone nuevamente la mano en el producto con el filo alrededor de
3cm luego de la muneca.

2:52 Va del teclado a utilizar el ratén con el filo 3 cm de la muneca.

2:55 Filo a 2 cm de la muneca.

2:57 Filo a 1 cm de la muneca.

2:59 Filo 2 cm de la muneca colocaba la mano al lado derecho del
producto.

3:00 Solo apoya el antebrazo, la muneca le queda al nivel del filo, sin
embargo en este momento no hace apoya sobre este.

3:11 Muneca en el filo del producto, recargada al lado derecho.

3:12 Acomoda los cables y las cosas que tiene alrededor del ratéon y
mufeca en el filo del producto, recargada al lado derecho.

3:29 Muneca a nivel de la muneca recargada al lado derecho.

3:30 Realiza céalculos con la computadora por lo que no usa el ratén.

3:50 Vuelve a utilizar el ratén, coloca la muneca en el filo del producto de
manera central.

3:55 Filo al nivel de la muneca, recargada al lado derecho.

3:56 Levanta el ratén para poderlo mover.
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4:01

Solo apoya el antebrazo y no la muneca, si no esta realmente
moviendo el ratén.

4:05 Se levanta y va al bano.

4:07 Regresa coloca la mano del lado derecho del producto y el filo a la
altura de la muneca.

4:12 La mano del lado derecho del producto y el filo a la altura de la
muneca.

4:20 El filo a la altura de la muneca, mano centrada en el producto.

4:25 Vibra, termina lo que esta haciendo y se pone de pies para hacer los
ejercicios. Me indica que tiene marcado en el brazo las ranuras del
producto.

4:27 Hace también ejercicios de respiracion cuando va por la segunda
serie de ejercicios.

4.28 Lo hace por menos de 20 segundos los ejercicios .

4:29 Regresa a utilizar el producto y se le explica cual es la forma correcta
de utilizar el producto, donde colocar la muneca.

4.30 Coloca el inicio de la palma de la mano sobre el filo, de manera
adecuada sin embargo no descansa la muneca sobre el dispositivo,
creando un espacio entre la muneca y el dispositivo .

4.36 Coloca el inicio de la palma de la mano sobre el filo, de manera
adecuada sin embargo no descansa la muneca sobre el dispositivo,
creando un espacio entre la muneca y el dispositivo

4:41 Coloca el inicio de la palma de la mano sobre el filo, de manera
adecuada sin embargo no descansa la muneca sobre el dispositivo,
creando un espacio entre la muneca y el dispositivo.

4:48 Se levanta hacer un mandado.

4:49 Regresa, pone la mano adecuadamente, aunque aun le queda el
hueco entre la mufieca y el producto. Menciona “Es mas comodo asi,
pero es menos intuitivo”

5:02 Posicién correcta, ya no se forma el hueco entre el producto y la

muneca.

5:11 Se levanta para ir por café.

5:15 Regresa, coloca la mano correctamente, esta vez si le queda el
hueco entre la muneca y el producto. Mueve solo el ratén de a los
lados.

5:20 Acomoda el escritorio, coloca la mano correctamente, esta vez si le
qgueda el hueco entre la muneca vy el producto.

5.27 Lo dejo de usar por unos segundos y vuelve a utilizarlo con la
postura correcta pero se sigue generando el hueco entre la muneca
y el producto.

5:37 Postura correcta pero aun tiene el hueco entre el producto y la
muneca.

5:59 Postura correcta pero aun tiene el hueco entre el producto vy la
muneca.

6:21 Buena postura no se forma hueco.

6:25 Vibra de nuevo, quita la mano antes de que termina de vibrar
y luego al terminar de vibrar pone la mano, termina lo que esta
haciendo y se levanta hacer los ejercicios.

6:27 Inicia de nuevo los ejercicios.

6:30 Regresa a las actividades, coloca la mano correctamente, esta vez si
le queda el hueco entre el producto y la muneca.

6:45 Correcta la posicién sin hueco.

6:47 Se levanta.

6:49 Regresa, bien posicionada pero se forma el hueco.

6:51 Se levanta de nuevo para cenar.

8:56 Regresa a las labores, se reinicio para que vibre dos horas después,
coloca la mano adecuadamente y no le queda el huequito.

9:04 Buena posicion y no huequito.

9:08 Buena posicion y no huequito.

9:13 Se levanta para ir por algo.

9:15 Regresa buena posicién y no huequito.
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9:26 Buena posicion y un poquito de abertura entre el dispositivo y la
muneca
9:34 Buena posicion y no huequito, la postura del resto del cuerpo no es
la mas adecuada.
9:40 Buena posicién y no huequito.
9:51 No esta utilizando el ratén en este momento.
9:57 Buena posicién y no huequito.
10:06 Buena posicion y no huequito.
10:28 Se levanta al bafno.
10:30 Regresa buena posicién y no huequito.
10:32 Nivel de la muneca correcto pero posicionada al lado derecho del
producto.
10:34 Se levanta al bafno.
10:38 Regresa, buena posicion, se hace el huequito.
10:44 Correcto, sin huequito.
10:56 Correcto.
10:57 | Vibra, no estaba usando el ratdn, pero se paray empieza a realizar
los ejercicios.
11:00 | Termino, los ejercicios, los hace muy rapido, para terminar. Regresa a
los labores.
11:05 Correcta posicion sin huequito.
11:14 | Se levanta hacer un mandado.
11:21 Correcta posicion sin huequito.
11:41 Correcta posicion con huequito.
11:50 Correcta posicion sin huequito.
12: 27 |Las 8 horas terminaron antes de realizar la utiliza pausa activa, por
lo que no volvié a sonar antes de terminar.
Luego de la prueba
Comodidad:

( ) Excelente comodidad
( ) Buena comodidad

( x ) Comodidad moderada **no podia mover bien el ratén, estoy acostumbrada
a otra cosa

( ) Poca comodidad

( ) Mala comodidad

Adaptabilidad a la mano:
() Excelente adaptabilidad

( x ) Buena adaptabilidad **luego de la explicacion de como utilizarlo bien
( ) Adaptabilidad moderada

( ) Poca adaptabilidad

( ) Mala adaptabilidad

Desempeno de la funcién de alertar

) Excelente funcionamiento, **si sond

Buen funcionamiento

Funcionamiento moderado

Poco funcionamiento

Malo funcionamiento

(x
()
()
()
()

:Cuadl aspecto le llama mas la atencion positivamente?
Los descansos

:Qué cambios le realizaria al producto?
Le pondria unas rueditas para que se mueva con el ratdn, no sé si es posible
pero es que a veces se me quedaba atorado.

:Cual aspecto le llama mas la atencion negativamente?
Que se me pega con el sueter y supongo que con las pulseras

Comentarios adicionales

No creo que la gente en la oficina se ponga de pie hacer los ejercicios, a mi me
daria pena hacerlos en mi oficina, solo haria los que puedo hacer sentada y no
me ven como los ultimos. Si hay que hacer las pausas muchas veces, aunque
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luego uno se asombra, la primera ves es muy aburrido. Me gustaria que se
pueda reducir el nUmero de ejercicios en una pausa.

:Qué es mas comodo?
() Situacién actual ( x) Uso del producto probado **o ratén almohadilla

:Qué se adapta de mejor manera a su mano?
() Situacién actual ( x) Uso del producto probado

:Cual desempena mejor las funciones? **La funcién de cuidarme del S.T.C,

() Situacién actual  ( X) Uso del producto probado

**Pero para solo usar el ratén es mejor la situacion actual porque resbala mejor
y el movimiento del cursor es mas facil

General
Numero de la prueba: 2
Fecha: 06/ 11 /2017y 07 /11 /2017
Nombre del usuario: Nicolas Chacén Pineda
Edad: 21 anos
Ocupacion: Estudiante de Mecanica e Historia
Cantidad de horas promedio que utiliza la computadora al dia: 5 horas
Tipo de computadora: (x) Portatil ( ) De escritorio
Accesorios que utiliza para la interaccion con la computadora:
( ) Raton
( x ) Almohadilla tactil
( ) Almohadilla para ratén
( ) Otros:

Bitdcora de observacion

8:07 Empieza a utilizar el producto y adopta una buena postura, sin
embargo no en todo momento tiene contacto directo con el sensor.

8:07 Vibra, empieza los ejercicios, se queda sentado durante toda la
pausa activa.

8:10 Pregunta porque se hacen los ejercicios en ambos brazos si solo uno
utiliza el ratén, a esta pregunta no tengo una respuesta clara.

8:12 Algunos ejercicios no son claros para el usuario.

8:13 Regresa a las tareas y pone la mano adecuadamente .

8:22 Usa correctamente el dispositivo, si le queda un huequito entre la
muneca y el producto.

8:27 Lo utiliza bien.

8:44 Uso correcto.

9:01 Uso correcto, movimiento adecuado del ratén, el usuario se estira.

9:18 Correcta postura, la curva no calza bien con la de la mano

9:30 Solo tiene la mano descansando sobre el dispositivo

9:47 Tiene solo la mano puesta sin usar el ratén

9:58 No esta utilizando el producto, regresa a utilizarlo y lo hace de
forma adecuada si se hace huequito entre la munecay el producto.

10:04 Correcto funcionamiento.

10:14 | Se levanta por fresco.

10:15 Vibra y aunque no tenia la mano en el producto, como al vibrar
envite un sonido, el usuario inicia los ejercicios.

10:16 Durante los ejercicios ve algo en la computadora.

10:19 Aprovecha entre los ejercicios para tomar fresco.

10:23 Hace otros ejercicios como girar las munecas. Todos los hizo
sentado.

10:23 Se levanta y va a otro lado.

10:24 Regresa y coloca la mano adecuadamente.

10:40 Posicién correcta.

Hora Observacién
7:57 Se le dan la instrucciones, pregunta que es una pausa activay se le
responde.
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10:52 Decide irse a dormir. Dice que le puede en el centro de la palma de
la mano y a la mitad del antebrazo. Ademas que no llegar sin mover
la mano a la parte mas abajo de la computadora.

3:46 7 / 11 /2017 Se reinicia la prueba y se hacen los ejercicios.

3:51 Regresa a las tareas, buena posicion.

3:56 Buena posicidon y se crea el huequito entre la muneca y el producto.

4:10 Todo bien.

4.27 Realiza otras tareas aparte de la computadora.

4:33 Regresa a las actividades, colocado bien la mano.

4:43 Posicion correcta.

446 Posicion correcta.

4:51 Posicion correcta.

5:00 Posicion correcta.

5:05 Se levanta.

5:15 Regresa a sentarse y coloca bien la mano.

5:32 Posicién correcta.

5:41 Posicién correcta.

5:47 Vibra, se estira y realiza los ejercicios

5.50 Hace ejercicios sentado y mientras ve videos en Youtube

5:54 Termina los ejercicios

5.57 Correcta postura, levanta aveces el ratén para mover el cursor

6:07 Posicién correcta.

6:23 Posicién correcta.

6:30 Para de estudiar.

Luego de la prueba
Comodidad:
( ) Excelente comodidad
( ) Buena comodidad
( ) Comodidad moderada
(x) Poca comodidad
( ) Mala comodidad

Adaptabilidad a la mano:
() Excelente adaptabilidad
( ) Buena adaptabilidad

( ) Adaptabilidad moderada
( x ) Poca adaptabilidad

( ) Mala adaptabilidad

Desempeno de la funcién de alertar
) Excelente funcionamiento
Buen funcionamiento
Funcionamiento moderado

Poco funcionamiento

Malo funcionamiento

(x
()
()
()
()

:Cuadl aspecto le llama mas la atencion positivamente?
Que detiene el dolor que uno siente en areas en donde generalmente se tiene
dolor o al menos lo previene.

:Qué cambios le realizaria al producto?
Algo que de mayor comodidad al antebrazo y mano.

:Cual aspecto le llama mas la atencion negativamente?
Que genere dolor en medio de la palma y mitad del antebrazo.

Comentarios adicionales
Que la pausa activa es justa y necesaria. Los ejercicios si ayudan, el de mover la
munecas me ayuda mucho aunque no estaba dentro de los ejercicios.

:Qué es mas comodo?
( x ) Situacion actual () Uso del producto probado

:Qué se adapta de mejor manera a su mano?
() Situacién actual (x) Uso del producto probado
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:Cudl desempena mejor las funciones?

() Situacién actual ( x) Uso del producto probado **La funcion de prevenir

dolor en partes comunes en la mano y alertar
General

Numero de la prueba: 3

Fecha: 08 / 11 / 2017

Nombre del usuario: Carolina Rodriguez Guido

Edad: 24 anos

Ocupacioén: Disenadora Industrial

Cantidad de horas promedio que utiliza la computadora al dia: 12 horas
Tipo de computadora: ( ) Portatil (x) De escritorio
Accesorios que utiliza para la interaccion con la computadora:
(x) Ratén

( ) Almohadilla tactil

( x ) Almohadilla para raton

( ) Otros:

Bitdcora de observacion

Hora Observacion

10:09 Explicacion.

10:10 Inicio, producto vibra, la asusté y pegd un grito, si colocd bien la
mano.

10:12 No le gusta el ejercicio de levantar los hombros por 15 segundos.

10:13 No lleva el conteo de cuanto lleva en cada ejercicio.

10:27 | Tiene suetery se lo tiene que acomodar para poder usar el
producto, sin embargo si posiciona correctamente la mano.

10:34 Posicion correcta.

10:43 Si tiene que levantar un poco el ratén para desplazar el cursor.

10:45 Si puede la mano desde el codo para lograr los movimientos.

10:47 Dice “Cuesta poner la mano en la posicién correcta”.

11:15 Correcto.

11:30 Mueve todo en algunos momentos en otros solo hace movimientos
pequenos de mufeca.

11:41 Menciona “Esa luz me hace pensar que esta gastando electricidad”.

11:50 Hace mucha extensién de dedos.

12:00 Como usa suter le estorma un poco

12:05 En la parte final me presiona un poco.

12:10 | Vibray exclama “Ohh, me asusta pero se siente rico como un
masaje”.

12:13 Hace algunos otros ejercicios que le gustan.

12:15 No termina de hacer todos pero hizo adicionales para cumplir con el
tiempo establecido.

12:16 | Coloca bien la mano al regresar a las labores.

12:27 Se corre al pasar del teclado a utilizar el raton.

12:34 Correcta posicion.

12:45 Tiene el ratdn muy separado del producto por lo que tiene los
dedos totalmente estirados.

12: 57 | Posicién correcta.

1:10 Va al bano.

1:12 Regresa y coloca bien la mano.

1:28 Posicion correcta.

1:45 Realiza tareas de lectura en el monitor por lo que no utiliza el
producto.

1:53 Posicion correcta.

2:04 Dedos en extensién por tener el raton alegado del producto.

2:10 Vibra, menciona “Siempre me asusta esta cosa, pero esta bueno”

2:13 Realiza todos los ejercicios sentada.

2:14 No cuenta cuanto tiempo lleva en cada ejercicio.

2:16 Regresa a sus labores y coloca la mano en una posicion correcta.

2:28 Va al bano.

2:31 Regresa y coloca la mano en buena posicion.
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2:40 Va por comida.
2:46 Cuando regresa se sienta a comer mientras sigue trabajando pero
coloca bien la mano en el producto.
2:50 Pone y quita la mano para teclear y comer pero coloca la mano
correctamente.
2:57 Se pone de pie y hace algunas cosas fuera de la computadora.
3:05 Regresa y coloca la mano correctamente, aun la sueter es un poco
molesta con el producto.
3:12 Posicidn correcta.
3:23 Posicién correcta.
3:31 Va por mas comida.
3:33 Regresa, coloca adecuadamente la mano.
3:40 Posicion correcta.
3:47 Va del teclado al ratén, aun se le sigue corriendo el producto al
hacer la transicion.
3:52 Posicion correcta.
4:04 Posicion correcta.
4:10 Vibra, comentd “Otra vez me asusto esta cosa”
4:11 Termina de hacer unas cosas en la computadora y empieza a realizar
los ejercicios.
4:14 Realiza algunos ejercicios adicionales pero todos sentada
4:16 Termina los ejercicios y aprovecha para ir al bano
4:18 Regresa, coloca la mano adecuadamente
4:35 Termina sus labores.
Luego de la prueba
Comodidad:

(
(
(
(
(

) Excelente comodidad
x ) Buena comodidad

) Comodidad moderada
) Poca comodidad

) Mala comodidad

Adaptabilidad a la mano:

) Adaptabilidad mod
) Poca adaptabilidad
)

(
(
(
(
( ) Mala adaptabilidad

Desempeno de la funcion de alertar **Si esta bien pero asusta
) Excelente funcionamiento
Buen funcionamiento
Funcionamiento moderado
Poco funcionamiento
Malo funcionamiento

(x
()
()
()
()

:Cuadl aspecto le llama mas la atencion positivamente?
La vibracioén, realmente llama la atencién para hacer la pausa, la mano si se da

cuenta.

x ) Excelente adaptabilidad
) Buena adaptabilidad

erada

:Qué cambios le realizaria al producto?
La parte perceptual del producto.

:Cual aspecto le llama mas la atencion negativamente?

Los cables.

Comentarios adiciona
Buena iniciativa.

les

:Qué es mas comodo?

( ) Situacion actual

(x) Uso del producto probado

:Qué se adapta de mejor manera a su mano?

( ) Situacion actual

(x) Uso del producto probado
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:Cudl desempena mejor las funciones?
() Situacién actual ( x) Uso del producto probado

General

NuUmero de la prueba: 4

Fecha: 09 / 11/ 2017

Nombre del usuario: Vanessa Aguillar Castillo

Edad: 23 anos

Ocupacioén: Estudiante Diseno Industrial

Cantidad de horas promedio que utiliza la computadora al dia: 12 horas
Tipo de computadora: ( x ) Portatil ( ) De escritorio

Accesorios que utiliza para la interaccion con la computadora:

(x) Ratén
) Almohadilla tactil
Almohadilla para ratén

(
()
()

Otros:
Bitdcora de observacion

Hora Observacién

10:52 Explicacion e inicio.

10:53 | Vibra, inicia ejercicios. Si colocé en primera instancia bien la mano.

10:56 Hace todos los ejercicios sentada y pregunta a que se refiere con
serie.

10:58 Hace otras cosas mientras hace los ejercicios.

10:59 Menciona que no se entiende bien el dibujo de abriry cerrar las
manos.

11:00 Regresa y coloca adecuadamente la mano.

11:22 Si coloca bien la mano.

11:30 Si tiene que levantar un poco el ratén para moverse y mueve en
algunos momentos todo el brazo, en otros momentos solo la mano.

11:42 Menciona “Me choca para mover el ratén y me molesta un poco

”»

€S0.

11:45 Quita la superficie que tenia abajo del ratén y donde tenia apoyada
la mano.

12:12 Correcta posiciéon y si levanta un poco el ratén para mover el cursor.

12:22 Se le hace un espacio entre la palma de la mano y el raton.

12:32 | Se fija si tiene bien posicionada la mano.

12:45 Correcta posicion, si le queda un espacio entre la palmay el ratén.

12:51 Levanta raton para moverlo.

12:53 | Vibra, comenta:“Uy juepucha, me asustd”. Termina de hacer lo que
estaba haciendo y empieza los ejercicios y dice “Se siente divertido.”

12:59 Se levanta.

1:02 Regresa a utilizarlo y de forma adecuada .

1:12 Buenas posicion.

1.21 Posicion correcta.

1:37 Posicion correcta.

2:02 Posicion correcta.

2:13 Posicién correcta, pero le queda un espacio entre la palma de la
mano y el ratén

2:22 Posicion correcta.

2:39 Se levanta y se estira.

2:46 Se sienta de nuevo.

2:50 Movimientos cortos y en algunos momentos mueve todo el brazo.

3:02 Vibré, se estira y pide la hoja con los ejercicios.

3:03 Comenta “El ejercicio que dice 15 a 20, me enreda y no se cuanto
esperar entre series.

3:04 Menciona “El de los hombros arriba me duele.”

3:07 Listos los ejercicios. Regresa y coloca adecuadamente la mano.

3:12 Se levanta por comida.

3:19 Regresa y hace labores de leer.

3:27 Hace tareas como comer mientras lee la pantalla pero al usar el
ratén utiliza el producto adecuadamente.

3:34 Posicion correcta.
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3:43 Posicién correcta pero con espacio entre la palma de la mano y el
raton.

3:46 Se levanta.

3:57 Posicion correcta.

4:23 Posicién correcta.

4:28 Se levanta por algo.

4:32 Posicion correcta, justo al limite correcto.

4:45 Posicién correcta.

4:50 Si me comenta que entre mas adelante la mano, sin exceder de
la protuberancia es mas cémodo, esto hace que no se le forme el
espacio entre la palma de la mano y el ratén.

4:58 Realiza tareas de digitar.

5:07 Vibra, “Uy que susto” Empieza a realizar los ejercicios.

5:12 Lleva la cuenta al realizar los ejercicios. Al terminar, se levanta al
bano.

5:14 Regresa y coloca bien la mano.

5:25 Posicion correcta.

5:32 Termina la prueba.

Luego de la prueba

Comodidad: **Me molesta que no pueda meter el ratén porque choca, para
tenerlo mas cerca de mi mano

Excelente comodidad

) Buena comodidad

Poca comodidad

()
(x
( ) Comodidad moderada
()
()

Mala comodidad

Adaptabilidad a la mano:
( x ) Excelente adaptabilidad
( ) Buena adaptabilidad

( ) Adaptabilidad moderada
( ) Poca adaptabilidad
( ) Mala adaptabilidad

Desempeno de la funcidon de alertar **Asusta pero no es un susto dramatico, es
solo que uno esta en los suyo y si no lo alerta no me detendria.

) Excelente funcionamiento

Buen funcionamiento

Funcionamiento moderado

Poco funcionamiento

Malo funcionamiento

(x
()
()
()
()

:Cuadl aspecto le llama mas la atencion positivamente?

El que vibre, porque de verdad hace la interrupcion para detenerme. La forma
es bastante cdmoda, si uso sélo el ratén y muevo el brazo me duele desplazarlo
por la mesa pero esto me permite mover el brazo con mayor facilidad sin dolor
o rozamiento con la mesa.

:Qué cambios le realizaria al producto?

El ratédn pueda entrar brevemente ya que me restringe el movimiento. Que no
me choque el ratén. Rigidez ya que se baja al poner la mano, por lo que siento
gue se puede quebrar.

:Cual aspecto le llama mas la atencion negativamente?
Que tenga cables

Comentarios adicionales

Que sea mas redondeado al final, puntas se vuelve rigido. Depende de donde
ponga la mano la protuberancia no me hace nada.

Cuando inicié me dolia la mano y ahora no me duele.

Que tenga diferentes colores para que combine con el ratén y la computadora.
Anti-deslizante en donde pone la mano, al menos en los puntos de contacto.
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:Qué es mas comodo?
() Situacién actual (x) Uso del producto probado

:Qué se adapta de mejor manera a su mano?
() Situacién actual (x) Uso del producto probado

:Cual desempena mejor las funciones? **Corregir postura
() Situacién actual ( x) Uso del producto probado

General

Numero de la prueba: 5

Fecha: 13 /11 / 2017

Nombre del usuario: Miguel Zerpa

Edad: 25 anos

Ocupacion: Estudiante

Cantidad de horas promedio que utiliza la computadora al dia: 10- 12horas
Tipo de computadora: ( x ) Portatil (x ) De escritorio **De 8horas por 3 dias, el
resto, utilizo la portatil.

Accesorios que utiliza para la interaccion con la computadora:

(x) Ratén

) Almohadilla tactil

) Almohadilla para ratén

)

(
(
(

Otros:
Bitdcora de observacion
Hora Observacioén
4:08 Explicacion
4:10 Se conecta, vibra. Dice “Se siente bien cuando vibra”
4:11 Comenta que las instrucciones no estan muy claras, si hace la
cantidad adecuada de ejercicio.
4:12 El ejercicio de poner las manos atras le cuesta.

4:17 Regresa a utilizar el producto de forma adecuada .

4:18 Levanta un poco el ratdn para desplazarlo.

4:25 Posicion correcta .

4:40 Posicién correcta.

4:56 Posicién correcta.

5:05 Levanta un poco el ratén para usarlo.

5:25 Posicién correcta.

5:32 Levanta el ratén.

5:35 Estornuda, al regresar tiene una buena posicion.

5:42 Se le hace un hueco entre el producto y la muneca.

5:53 Posicion correcta.

6:03 Cuando levanta la mano se levanta también el producto.

6:10 Vibra, menciona “se siente rico esta cosa”. Se pone de pie para
realizar los ejercicios.

6:12 Se toma el tiempo debido para realizar los ejercicios.

6:13 Comenta:“Estas instrucciones me siguen enredado”

6:16 Termina los ejercicios y se sienta de nuevo. Comenta que “Vale
la pena realizar estos ejercicios, uno lo deberia de tener como
costumbre”

6:27 Posicion correcta.

6:35 Cuando va del teclado a utilizar el ratén el producto se desbalancea.

6:40 Realiza otras tareas fuera de la computadora.

6:54 Posicién correcta.

7:00 Realiza una pausa, va al bano y busca comida.

7:32 Regresa a utilizar la computadora, posiciéon correcta.

7:44 Realiza movimientos cortos.

7:57 Posicion correcta.

8:05 Posicion correcta.

8:10 Vibra, pega un sustillo y dice “Me asusto esta vez, pero que dicha
que vibrd ya, ocupaba descansar”

8:11 Inicia los ejercicios y también los hace de pie.
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8:12 Lleva los tiempos bien contados, el de los brazos para atras,
menciona nuevamente que no le gusta.

8:14 Realiza todos los ejercicio de pie.

8:17 Termina de realizar todos los ejercicios, regresa a la computadora y
coloca la mano en una buena posicién

8:20 Termina lo que estaba haciendo y deja de estudiar. Con ellos termina
la prueba.

Luego de la prueba
Comodidad:

(
(
(
(
(

x ) Excelente comodidad
) Buena comodidad

) Comodidad moderada
) Poca comodidad

) Mala comodidad

Adaptabilidad a la mano:

(
(
(
(
(

x ) Excelente adaptabilidad
) Buena adaptabilidad

) Adaptabilidad moderada
) Poca adaptabilidad

) Mala adaptabilidad

Desempeno de la funcion de alertar

(
(
(
(
(

) Excelente funcionamiento
x ) Buen funcionamiento

) Funcionamiento moderado
) Poco funcionamiento

) Malo funcionamiento

¢Cual aspecto le llama mas la atencion positivamente?
No me suda la mano, el material no es pegajoso y los ejercicios son muy
necesarios.

:Qué cambios le realizaria al producto?

La protuberancia se la haria mas extendida hacia el ratén para tener mas
superficie de contacto. La altura de la parte trasera mas alta para que no me
pegue el brazo con la mesa.

:Cual aspecto le llama mas la atencion negativamente?
Que se desbalancea.

Comentarios adicionarles
Muy buena idea, es un producto muy necesario.

:Qué es mas comodo?
() Situacién actual (x ) Uso del producto probado

:Qué se adapta de mejor manera a su mano?
() Situacién actual (x) Uso del producto probado

:Cual desempena mejor las funciones?

() Situacién actual (x) Uso del producto probado **Si puedo mover bien el

raton.

Anexo 14: Encuesta diferencial semantico
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3 *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

Fragit () () () () () Robusto
¢ Qué es lo que piensas de este producto? :

Primero es necesario saber si naciste entre los afios 1980 -1999 4.*

. . Marca solo un évalo.
*Obligatorio

1 2 3 4 5
1. Género * L. ..
Marca solo un évalo. Portatil Q Q Q Q Q Fijo
Q Femenino 5 -

Q Masculino Marca solo un évalo.
2. ¢ Nacié durante los afios 1980 - 19997 * 1 2 3 4 5
Marca solo un évalo.
comoso (O (O (O O (O incomodo
() si Pasa a la pregunta 3.
Q No Deja de rellenar este formulario. 6. *

Marca solo un dvalo.

¢, Qué es lo que piensas de este producto?

Para realizar un analisis perceptual de un producto en desarrollo que colabora con la prevencién de
Sindrome del Tunel Carpiano al utilizar el ratén de la computadora, es importante saber que piensa del
producto que se muestra en las imagenes de abajo y con que palabra se asocia mas del par. Por ello po A la moda Q Q Q Q Q Anticuado
favor califique el producto conforme a los que observa en las imagenes.

1 2 3 4 5

7 *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5
Para jovenes Q Q Q Q Q Para adultos
- Marca solo un évalo.

.
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9. Comentarios adicionales




