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RESUMEN
Este trabajo de investigacion contiene recomendaciones ergondmicas para el ajuste de
imagen en dispositivos digitales, para disminuir el riesgo de desarrollar Sindrome Visual
Informético u otras afecciones oculares.
Se describen mecanismos bioldgicos de la vision humana y magnitudes fisicas de luz no
natural emitida por interfaces graficas. Se incluye una matriz comparativa que determina
los elementos de la fuente de peligro que tienen mayor impacto dafiino sobre las capas
estructurales del ojo humano.
Se consideran recomendaciones ya existentes dadas por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia, mediante sus notas técnicas de prevencion,
asi como datos obtenidos por la presente investigacion.
El trabajo fue desarrollado dentro del plan de seguridad de la Unidad Educativa

Guayaquil, una escuela secundaria de la ciudad de Ambato en Ecuador.

Palabras clave: ergonomia visual, docentes, KOLLURU, afecciones oculares.

ABSTRACT
This research work contains ergonomic recommendations for image adjustment in digital
devices, to reduce the risk of developing Computer Vision Syndrome or other eye
conditions.
Biological mechanisms of human vision and physical magnitudes of non-natural light
emitted by graphical interfaces are described. A comparative matrix is included that
determines the elements of the hazard source that have the greatest damaging impact on
the structural layers of the human eye.
It is considered existing recommendations given by the National Institute of Safety and
Health at Work of Spain, through its technical notes on prevention, as well as data
obtained by this investigation.
The work was developed within the security plan of the Guayaquil Educational Unit, a

secondary school in the city of Ambato in Ecuador.

Keywords: visual ergonomics, teachers, KOLLURU, eye conditions.
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CAPITULO I - MARCO TEORICO
1.1) TEMA DE INVESTIGACION
Disefio de directrices ante emisiones de luz no natural para cuidado en salud visual de

docentes de la Unidad Educativa Guayaquil dentro de su plan de seguridad.

1.2) ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.2.1) Contextualizacion del problema
Tabla 1 Descripcion del problema

Afecciones Fisioldgicas

POST Alteracioén de ritmo Afeccion a la funcién
EFECTOS circadiano ocular

. Exposicion no Sobrecarga
EFECTOS Incremento en cantidad controlada a luz mental de

de luz artificial artificial docentes

Afeccion mental

PROBLEMA Aparicion de molestias iniciales visuales en docentes de la UEG

CAUSAS Uso prolongado de Falta de prot(_)colos Capac_it_acic’)n
HMIs para salud visual Insuficiente
Contratos
SUB Actividades en modalidad | Fuentes de riesgosno | disefiados para
CAUSAS virtual consideradas actividades

presenciales

Medidas tomadas por el

COE Inexistencia de precedentes en el Ecuador

El 11 de marzo de 2020 la Organizaciéon Mundial de la Salud, mediante conferencia
técnica dictamina a la expansiéon del COVID-19 como pandemia [1]. Como medida de
confinamiento, el gobierno del Ecuador por intermedio de sus ministras de gobierno y
educacion Maria Paula Romo y Monserrat Creamer respectivamente, declaran la
suspension de las actividades presenciales en todas las instancias educativas y en todos
sus niveles [2]. Durante el mes de marzo, se coordinan acciones para la continuidad de la
educacion mediante plataformas virtuales; asi las unidades educativas retoman clases
virtuales el 22 de junio de 2020 [3].

El incremento de tiempo destinado a dispositivos causa impacto en el sistema visual de
docentes, que debe someterse a una carga promedio de 40 horas semanales de trabajo,
con un minimo de 22.5 horas destinadas Unicamente a clases [4]. Tal cantidad supera

ampliamente a la recomendada por la Nota Técnica de Prevencion-139 del Instituto



Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia; pues el uso continuado no debe
superar los 120 minutos[5].

De igual forma los efectos generados por la cantidad de luz, también se ven reforzados
negativamente por la calidad de la misma. Las regulaciones sobre la calidad de la luz han
surgido en normativas industriales como ANSI/ISA-101.01-2015, “Human Machine
Interfaces for Process Automation Systems” [6]; sin embargo, no existen regulaciones
como tal para dispositivos de uso particular.

La vista humana esté disefiada para una iluminacion refractiva sustractiva [7]; el empleo
de luz no natural, Unicamente altera la biologia evolutiva del ser humano y causa dafios a
nivel celular [8]. La carga mental también es afectada; las actividades digitales demandan
de aplicaciones con variedad de tareas. Hasta el inicio de la cuarentena los docentes
podian o no utilizar herramientas digitales como complemento [9]. La sobre carga mental
puede degenerar en estrés y éste producira desequilibrios quimicos en el sistema nervioso
central, afectando entre otros al nervio optico [11].

Las pandemias a lo largo de la historia humana no han tenido alcance mundial hasta 2019
[12]. En el caso del Ecuador, practicamente fueron localizadas sin abarcar el territorio
total; ni han requerido una asistencia médica total [13]. Debido a la falta de precedentes
no existen protocolos ergonémicos para el desarrollo de actividades acadéemicas de forma
virtual [14]. Asi se presenta la necesidad de sistemas de seguridad que salvaguarden la
integridad ergonodmica de los usuarios. Los domicilios no son considerados como puestos
de trabajo, por lo cual la gestidn de seguridad no los abarca [15]. El trabajo en domicilio
hace imposible la regulacion sobre emisiones luminicas lo cual deriva en una exposicion
indiscriminada [17].

De tal forma los puntos que conforman la gestion de seguridad y salud en todos sus
campos: politico, organizacion, planificacion, evaluacion y adopcion de medidas, deben
ser direccionados a regular el trabajo en domicilio. Tal sugerencia se fundamenta en
acuerdos gubernamentales del Ecuador; principalmente el Acuerdo Ministerial MDT-
2020-181 que indica la promocidon de directrices que garanticen deberes y derechos de
los distintos mecanismos de trabajo.[18].

El uso en exceso de dispositivos digitales (cantidad), como la no regulacion de emisiones
(calidad) afectan sistemas bioldgicos en rangos de tiempo operacion-descanso [19]. El
ritmo circadiano normal indica a una persona los momentos de descanso, asi como de

pico creativo; tales indicadores dependen de las percepciones sobre los sentidos, si éstos
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son sometidos a estimulos prolongados (no naturales) afectan la psiquis de una persona,
y mas directamente los 6rganos expuestos a tales estimulos [20].

En el caso del cuerpo docente de la Unidad Educativa Guayaquil, se presentaron
dificultades debido a la naturaleza de su bachillerato. Pues se dispone de especialidades
en su bachillerato técnico (electricidad, electrénica, mecanica automotriz, mecéanica
industrial). Por lo cual la calidad de ensefianza en destrezas técnicas ha sido limitada; con
la consecuente carga mental de docentes y alumnos [21]. Adicionalmente a ello, se han
presentado molestias como sequedad en ojos, postura, audicion y ansiedad debido a la
modalidad virtual de ensefianza [22].

Basado en los criterios anteriores es evidente que el uso prolongado de dispositivos
digitales tanto en su cantidad como en la calidad de luz, asi como la falta de capacitacion
causan afecciones iniciales sobre la salud visual de docentes de la Unidad Educativa
Guayaquil (UEG).

1.2.2) Justificacion
La Agenda Digital 2021-2022 del Ministerio de Telecomunicaciones busca ampliar la

conexién en educacion virtual pero no incluye ninguna seccidn sobre el cuidado visual en
docentes [23]. Por su parte el Ministerio de Salud Publica del Ecuador tampoco sefiala
recomendaciones especificas ante el trabajo virtual, como si lo hace el Ministerio de Salud
de Colombia [24]. Razones que sustentan el interés por contar con un documento
destinado a promover recomendaciones para el cuidado visual.

El tiempo restante para la modalidad virtual adn es incierto [25]. El uso de dispositivos
electronicos es inevitable y su regulacidn es necesaria [26]. Tales aspectos resaltan la
importancia del presente proyecto.

El aporte tedrico es un modelo relacional para evaluacion de riesgos ergonémicos
visuales y las recomendaciones en el ajuste de imagen de dispositivos con interfaces
digitales [27].

Como innovacion se busca adaptar recomendaciones de normativas industriales en
dispositivos de uso comun. Un ejemplo seria la normativa ISA-101 que regula directrices
para disefio de interfaces hombre-maquina, basandose en la reduccion del espectro

cromatico [6].



La utilidad se ve reflejada en directrices y recomendaciones aplicables a docentes de la
UEG,; y el consecuente desarrollo de una conciencia auto conservadora de la planta
docente [28].

Por contrapartida lo asimilado por la investigacion y sus directrices resultantes podrian
ser empleadas como consideraciones en el disefio de dispositivos electronicos con
interfaces hombre-maquina. Mayormente el desarrollo de normativas reguladoras
nacionales e internacionales especificas a dispositivos de uso comun [29].

La investigacion es factible debido a la existencia de antecedentes investigativos tanto
en seguridad y salud ocupacional como en investigaciones médico-oftalmoldgicas. Un
incremento en indices informativos referidos a la tematica y disponibilidad de recursos

humanos y bibliograficos [30].

1.2.3) Fundamentacion teorica
OPTICA

Rama de la fisica que se encarga del estudio de la luz, su comportamiento y composicion,
ademas de sus efectos. La luz puede ser considerada de 3 formas de acuerdo a su
actuacion: Como un rayo, como una onda, como una particula [31].
Optica Geométrica
Estudia la luz como un rayo, es decir que su accionar es de orden recto (geometria
analitica); de igual forma su descomposicion o dispersion angular actta en forma de rayo.
Newton consideraba a la luz como un sistema corpuscular de alta velocidad [32].
Propiedades
e Propagacion rectilinea: Los corpusculos tienen alta velocidad y su trayectoria es
rectilinea.
e Reflexion: Un rayo al chocar en una superficie lisa, se refleja en el mismo angulo
de incidencia.
e Refraccién: Cuando un rayo choca en un medio de distinta densidad al medio de

incidencia, se genera un reflejo con un angulo distinto al de incidencia.



Rayo
refractado

Reflexion interna
total

Angulocritico

Figura 1 Incidencia, reflexion y refraccion, Fuente: Fisica 2 Raymond Serway

indice de refraccion

Es la relacion entre la velocidad de la luz en el vacio y en determinado medio. Se debe
considerar la naturaleza del medio, pues el indice de refraccion puede variar [33].

e Medios Is6tropos: Su indice permanece constante en cualquier direccion.

e Medios Anisoétropos: Su indice varia dependiendo de la direccion.
Dispersion
Se genera cuando el indice varia con la longitud de onda que pasa por el material. La ley
de Snell indica que luces de distinta longitud de onda se retractan a diferentes angulos al

incidir sobre un material. La luz violeta se retracta mas que la luz roja [34].

Prisma

Figura 2 Dispersion de la Luz, Fuente: Fisica 2 Raymond Serway
Optica Fisica
El modelo ondulatorio es la parte de la fisica que estudia la naturaleza misma de la luz.
Generalmente la luz es una onda, pero en ocasiones actia como particula (Optica
moderna).
e Huygens: En 1690, contradice el modelo newtoniano debido a un experimento, en

el cual dos rayos de luz podrian cruzarse sin causar variaciones angulares.
5



e Fresnel: establece la luz como onda, basandose en sugerencias de Faraday, pues
la direccion de polarizacién de un rayo luminoso puede cambiar en presencia de
un campo magnético.

e Maxwell: Demuestra que las ondas de luz son de igual tipo a las de radio, es decir
pueden propagarse en el vacio. (La frecuencia es mucho mayor por lo cual causan
impresion en la retina)

e Hertz: Genera ondas electromagnéticas con circuitos y pone en prueba la

reflexion, difraccion e interferencias.

Espectro Electromagnético

Se denomina asi a la distribucién energética del conjunto de ondas electromagnéticas. La
luz al ser una onda puede variar tanto en frecuencia como en amplitud; sin embargo, su
velocidad permanece constante. En el vacio la luz tiene una velocidad de 3*10*8 my/s; tal
velocidad cambia al someterse a un medio con densidad [33].

La luz es la parte del espectro electromagnético que es capaz de ser reconocida por la

vista humana y su rango oscila de [380-780 nm][35][36].
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Figura 3 Espectro electromagnético, Fuente: Fisica 2 Raymond Serway

De acuerdo con la zona del espectro electromagnético se puede considerar un rango de

energia en funcién de la frecuencia.



Tabla 2 Rangos del Espectro Electromagnético

REGION <LONGITUD DE ENERGIA
ONDA

Rayos Gamma 0,01 1,9878E-14
Rayos X 10 1,9878E-17
Ultravioleta 200 nanémetros 9,939E-19
Espectro Visible 780 2,5485E-19

Infrarrojo 2500 7,9512E-20 .

joules

Microondas 0,01 1,9878E-23
UHF 1 1,9878E-25
VHF 10 metros 1,9878E-26
Radio 180 1,1043E-27
VLF 10000 1,9878E-29

Polarizacion
Corresponde a la orientacion que tiene la ondulacion de la luz dentro del plano campo
eléctrico y campo magnético. En caso de que la onda de luz tenga una orientacion definida

se dice que esta polarizada [38].

Haz de luz

Flitro polarizador

Luz no
polarizada

Figura 4 Polarizacion de la luz, Fuente: Fisica 2 Raymond Serway

Dicroismo

Proceso fisico que absorbe y refleja selectivamente la luz, y en distinta proporcion
dependiendo de la longitud de onda. Existen lentes que permiten el paso o no de ciertos
colores debido a su configuracion.

Filtros de color
Debido al dicroismo de lentes con diferente color, la luz es captada en distintas

proporciones dependiendo de su longitud de onda [39].
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Figura 5 Filtros de color, Fuente: Lentes de color NIH

RADIACION E ILUMINACION

Debido a la naturaleza energética de la luz. Existe relacion entre la radiacion de una onda
y la iluminacion que puede ser percibida, siempre y cuando esté dentro del espectro
visible[40].

Tabla 3 Relacion radiacion e iluminacion, Fuente: Enciclopedia OIT

Magnitud Simbolo  Unidad  Magnitud  Simbolo Unidad

radiométrica fotométrica
Flujo () W Flujo (0 Lumen

Radiante luminoso

Intensidad | W/sr Intensidad [ Candela
Radiante luminosa

Irradiancia E W/m2 lluminancia E Lux
Radiancia L W/sr.m2 Irradiancia L Candela/m2

Radiacion

Las magnitudes de fotometria son ideales para el espectro visible, sin embargo, existen
longitudes de onda que no pueden ser percibidas por el 0jo humano, pero acttan de forma
similar.

e Flujo Radiante: Es la energia emitida en todas direcciones[41].



e Intensidad Radiante: Es el flujo radiante emitido por una fuente de radiacion en
una direccion y angulo especificos[42].

e Irradiancia: Es la potencia recibida por unidad de area, desde una fuente de
energia (radiacion electromagnética). La irradiancia de luz azul oscila entre 0,008
y 0,230 W/m?, seguin las caracteristicas de cada dispositivo electronico[40].

e Radiancia: Es radiacion electromagnética generada por un area y un angulo
especifico. A diferencia de la luminancia, la irradiancia puede depender de la

radiacion reflejada y la emitida por si misma[41].

lluminacion
Es el conjunto de estimulos que permiten al ser humano percibir informacion dentro del
espectro visual. Reline varios aspectos y magnitudes fisicas determinantes para el confort

visual (fotometria)[26].
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Figura 6 Magnitudes de iluminacion, Fuente: lluminacion en puesto de trabajo INSST

e Flujo luminoso: Es la potencia emitida en forma de radiacion luminosa en todas
direcciones, a la cual reacciona el ojo humano[43][44].
e Intensidad luminosa: Es la cantidad de flujo luminoso emitido en una brecha

especifica de &ngulo sélido; es decir en una direccion especifica[43].

=2
w (1)
e lluminancia: Llamado también nivel de iluminacion es la cantidad de flujo
luminoso recibido por una superficie. Su unidad de medida es el lux[43].
Luminosidad de noche: 0.0001 luxes; de noche con luna llena: 0.25 luxes; de dia
10000-100000 luxes[45].



E=2
5 @)
e Luminancia: Llamada brillo fotométrico es la cantidad de luz percibida por el ojo
humano. Define la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente
(&rea vista por el 0jo, en una seccién especifica.)[43]. La luminancia maxima que

puede tolerar la vision directa es 7500 cd/m?2[46].

= L

Scos(a) 3)
ERGONOMIA
Proviene de los vocablos ergo: trabajo y nomos: norma; por lo tanto, se puede definir a
la ergonomia como el conjunto de normas que rigen el trabajo. Sin embargo, su campo
de accion se extiende hasta el disefio 6ptimo para el mejor desempefio y cuidado de los
recursos[47].
Gestion de Riesgos
Proceso administrativo que planifica, controla y evalla tanto la evaluacién de riesgos y
el control de estos dentro de una institucion. La razén de una gestion de riesgos se basa
en la posibilidad de consecuencias que pueden surgir de las fuentes de peligro.

e Incidente: Suceso dafiino que podria surgir a raiz de las actividades laborales.

e Enfermedad profesional: Diagnoéstico clinico que indique un estado patol6gico
que haya surgido a raiz de las actividades o el medio, propios del trabajo que
desempefia un individuo.

e Peligro: Agente bioldgico, fisico, quimico o a su vez proceso, herramienta o
condicion (mental o fisica) que generan el factor de riesgo. Un peligro constituye
un riesgo Unicamente cuando existe contacto.

e Riesgo: Es la fuente causal de efectos adversos contra la salud. Para que un peligro
sea considerado un riesgo debe existir contacto real o potencial. Tal contacto debe

ser medido en su concentracion.

Se considera en funcién de 3 componentes: suceso dafiino que ocurre, la posibilidad que

ocurra y la consecuencia o efecto que ocurra[48].
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Figura 7 Factores de riesgo, Fuente: Enciclopedia OIT

Medidas de Prevencion y Control

Son acciones que se realiza para minimizar la posibilidad que ocurran dafios.
Generalmente se interviene en 3 aspectos: fuente, medio y personas; igualmente la
jerarquia de accidn viene en ese orden, actuando en primera instancia sobre la fuente, y
dejando como ultima solucidn la accion sobre personas.

Probabilidad

indice de ocurrencia de un evento dafiino. En el caso de una matriz de peligro se
consideran tres secciones: baja, media y alta.

Consecuencias de riesgos

Se determinan en diferentes campos: seguridad, salud, bienestar publico, ecoldgicos,
problemas financieros, ocupacionales, consumidores. Las consecuencias pueden ser:
Ligeramente dafiino, dafios superficiales de gravedad leve no incapacitantes; Dafiinos,
enfermedades ocupacionales no mortales; Extremadamente dafiinos, enfermedades
ocupacionales cronicas y mortales.

Consecuencias de riesgos en salud

Se caracteriza por una alta probabilidad de exposiciones de bajo nivel, efectos tardios. La
relacion causa efecto no se pueden establecer claramente. EIl enfoque se centra en la salud
humana, fuera de las instalaciones laborales. Los indicadores o puntos finales son de 2
tipos[50]:
a) Cancerigeno (crénicos): genera acciones drasticas debido a la naturaleza de la
afeccion cronica. Normativamente aceptables en rango 1 caso en intervalo
[10; 10].
b) No cancerigenos (subcronicos). Por su parte los no cancerigenos incluyen, pero
no se limitan a: Cambios enzimaticos reversibles de duracion corta; supresion

inmunoldgica; anormalidades de desarrollo.
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Evaluacion de riesgos
Proceso para estimar la probabilidad de que un acontecimiento no deseable (accidente)
ocurra; ademas de las consecuencias en un intervalo de tiempo. Se estipula que la
evaluacion de riesgos debe ser un proceso dinamico de accion sobre los mecanismos de
seguridad, dentro de la Gestion de riesgos[49].
Tipos de Evaluacion de Riesgos

A) Por legislacion: Aquella evaluacion que debe ser realizada por exigencia legal del

estado a la cual pertenezca una empresa o institucion. Puede ser:
o Legislacién industrial

o Prevencion de riesgos laborales

B) Basada en normas internacionales: Cuando una nueva industria busca abrirse
camino en un entorno estatal que carece de regulaciones; se basa en mecanismos
internacionales de reconocimiento y prestigio.

C) Precisada por métodos especializados de andlisis: Cuando no existen normativas
nacionales ni internacionales; para ello se emplean métodos desarrollados bajo
innovacion y tecnologias emergentes.

D) General:

o Incluye la clasificacion de actividades.
o ldentificacion del riesgo
o Estimacion del riesgo
o Valoracién el riesgo
o Administracion del riesgo:
= Plan de control

= Revision

Valoracion

Proceso que genera un valor cuali-cuantitativo que permite identificar el impacto que
determinado agente. No se limita Unicamente a los riesgos sino puede ser empleado en la
valoracion de los puntos finales[51]. La clasificacion de la probabilidad seré en base a las

tabulaciones de Nizam Damani en su libro “Gestion de Riesgos™[52].
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El impacto o la magnitud que puede tener los dafios, se puede establecer mediante una

Tabla 4 Probabilidad de riesgo, Fuente Nizam Damani

Clasificacion  Probabilidad ~ Comentario
3 [0-0.001] Baja
2 [0.001-0.1] Media
1 [0.1-1] Alta

matriz probabilidad-consecuencias [50].
Tabla 5 Matriz Probabilidad-Dafios

DANOS
LIGERO DANINO EXTREMO
LD D ED
BAJ
o B
PRO
BAB | ME M
ILID | DIO
AD
ALT
o A
Tabla 6 Niveles de riesgos y acciones
RIESGO ACCION

Tolerable TO

Se requiere esfuerzo para prevencion

Moderado M

MODELO KOLLURU (Risk Assessment in the Federal Gov. Managing the Process)
Kolluru en su texto “Modelo para la evaluacion de riesgos”, especifica una jerarquia en

el paradigma de evaluacién de riesgos para la salud. Define 4 puntos consecuentes para

Se puede continuar actividades hasta controlar el riesgo

una administracion adecuada[48].
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K1) INVESTIGACION

Debido a la naturaleza del modelo, el impacto no se puede analizar Unicamente con
informacion técnica, sino que se requiere informacion de otras ramas, asi como los medios
de relacién entre los distintos tipos de datos.

Médica: Observaciones y diagnosticos resultado de las exposiciones agentes. Como tal
epende de especialistas en salud.

Técnica: Cuantificacién de magnitudes fisicas generadas por la fuente de exposicion.
Tomada por técnicos.

Relacional: Forma en la cual una magnitud puede llegar a ser perjudicial. Generalmente

lo realiza el higienista.

K2) EVALUACION DE RIESGOS

Proceso que busca estimar la probabilidad que suceda un evento; asi como la magnitud
de los posibles dafios.

K2.1) Evaluacion de datos e Identificacion del peligro

Antes de proceder a evaluar consecuencias, se determina si un agente o situacion puede
ser considerada como peligro. Se establece la informacion general sobre la fuente de
peligro, si cumple los requisitos necesarios para ser considerado como tal.

e Calidad de los datos: La informacion recolectada antes del estudio debe ser
analizada y ponderada para establecer un nivel de error suficientemente aceptable.

e Agentes de preocupacion: Se especifica el o los posibles agentes emitidos
individual o colectivamente que presuntamente afectan la salud de 6rganos.

e Examen de concentracion: En base a datos recolectados se determina cuanta
concentracion existe, sin especificar si es 0 no adecuada.

e Identificacion: La identificacion considera tres aspectos: fuente, receptor y
viabilidad. Fuente: ;existe una fuente de dafio?; Receptor: ¢quién puede ser
dafiado?; Viabilidad: ;como puede ocurrir el dafio?; en caso de que dichas
preguntas sean respondidas afirmativamente se valida la existencia del peligro.

K2.2) Evaluacion de dosis/toxicidad

Jerarquia de las fuentes de datos: Una vez finalizada la investigacion medica, técnica y
relacional; se debe jerarquizar las fuentes de datos, debido justamente al grado de
especialidad o dominio del area involucrada. Asi un especialista tendra mas validez frente

a un médico general.

15



K2.3) Evaluacion de la exposicion
Considerando a la exposicion como la accion en la cual un individuo se pone en contacto
con un agente o fuente de peligro; se puede definir a la exposicion como el vinculo entre
el riesgo vy el peligro. De igual forma se debe identificar la senda o ruta por la cual el
agente de peligro se pone en contacto con el érgano afectado.
e Establecimiento de la exposicion y receptores potenciales: Considera las partes
del cuerpo que pueden ser afectadas, asi como la naturaleza del dafio.
e Sendas y rutas de exposicion: Una vez identificadas la fuente y el receptor, se
debe establecer el medio por el cual el peligro y sus emisiones llegan a un receptor.
e Destino y transporte contaminante: Considera el medio por el cual la magnitud
tiene menor oposicion para el contacto.
e Cuantificacion de la exposicion: Se determina mediante la medicion en tiempo
prolongado, asi como la cantidad de emision.
e Resultados de la evaluacion de exposicion: Conclusiones de la exposicion, y su

posible impacto.

K3) CARACTERIZACION DE RIESGO

Miriam Zuk establece en su publicacién “La caracterizacion del riesgo al evaluar un
riesgo para la salud humana”, define a la caracterizacion como la integracion de datos
obtenidos sobre toxicidad (dosis-respuesta) y la exposicion al agente. Lo que generara
una base para la discusion referente a la naturaleza y alcance del agente[53].

Ei( Exposiciénoinsumo)
RfD(Concentracién de referencia)

Cociente de peligro=
(4)
En caso de existir mas de 1 agente, se considera al indice de peligro como la sumatoria

de los cocientes de peligro individuales

5 E
HI= -
2R

Riesgo de cancer: Al tratarse de un modelo de salud se debe considerar el escenario

(5)

mas pesimista, en el caso de degeneracidn celular se identifica al cancer.
Peligros no cancerosos: En caso de no existir posibles afecciones cancerosas, se

consideran afecciones mas graves existentes.
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Umbrales de riesgo y umbrales aceptables: La mayoria de agentes toxicos presenta
limites admisibles estipulados en normativas.

Analisis de incertidumbre y sensibilidad

La incertidumbre esta presente en cada aspecto de la evaluacion de riesgos. Existen
fuentes que causan dicha incertidumbre, asi: la variabilidad natural, la veracidad del
modelo. Se consideran: Caracteristica del sitio; Evaluacion de toxicidad; Evaluacion de
exposiciones; Caracterizacion de riesgos; Analisis de sensibilidad; Estimacion de riesgos

probabilisticos; Incertidumbre y variabilidad.

K4) ADMINISTRACION DEL RIESGO

Metas: Se deben definir los objetivos que se busca alcanzar con la administracion de
riesgos.

Reglamentos: Se establecen directrices que contemplen la mayoria de casos para el
cumplimiento de las metas. Validacion: Para poder establecer dichas directrices, se debe
corroborar otras ya existentes en normativas para evitar el proceso de validacién. Caso
contrario se requerira de programas piloto para la evaluacion de la efectividad.
Consideraciones: El método Kolluru al ser un método especifico para riesgos en salud
presenta variaciones con respecto al modelo tradicional de evaluacion de riesgos.

e En la caracterizacion del riesgo, los riesgos de exposiciones conjuntamente
con las reacciones a tales dosis, se juntan para llegar a estimaciones
cuantitativas.

e En el caso de riesgos en salud existen variables distintas para cada operador,
debido a su predisposicion genética, estado fisico o susceptibilidad a
estimulos.

e La caracterizacion del riesgo es el nexo entre la evaluacion del riesgo y la
administracion del mismo.

e A diferencia del anélisis de peligro en seguridad, donde los finales estan bien
definidos como muertes, heridas o laceraciones. En el anélisis de peligro de
salud son inciertas debido a un proceso de latencia de 10-20 afios.

e Analisis de riesgos en seguridad son mas probabilisticos (suceso inicial +

posibilidad de exposicion + magnitud de consecuencia).

17



e Anélisis de riesgos en salud son determinados de forma generalizada y
emplean estimados de punto Unico, en la cual la informacion es restringida

(Debido a la disposicion de historia clinica completa).

ERGONOMIA VISUAL
Pantallas de visualizacion de datos
Se considera como PVD a todo dispositivo digital provisto de una interfaz grafica que
muestre informacion, ya sea grafica o textual[54].
Tiempo de exposicion
De acuerdo a la guia técnica PVD del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, no se considera a las pantallas de computadoras portatiles como PVD laborales,
salvo una excepcion; en su seccion 2, apartado 2.1, inciso “b”, indica “Los sistemas
Ilamados portatiles, siempre y cuando no se utilicen de modo continuado en un puesto de
trabajo” [55]. La doctora Aris Mosley define el tiempo prolongado como superior a 2
horas; es decir un maximo de 120 minutos continuos y el doble para adultos, lo que
también es confirmado por el INSHT [56].
Trabajador Usuario
Es el operario que constantemente y durante una parte considerable del tiempo de trabajo
utiliza un equipo con pantalla de visualizacion. Condiciones necesarias para ser
considerado un usuario en vias de riesgo[55]: Trabajadores que cumplen 4 horas diarias
0 20 horas semanales; o trabajadores que cumplen de 2 a 4 horas por dia, 0 10-20 horas
por semana. Y también:

e Depender plenamente del equipo para cumplir con el trabajo, y no disponga

de formas alternativas.

e No poder decidir sobre el uso o no del equipo

e Contar con capacitacion sobre el uso del equipo

e Usar equipos de visualizacion por periodos superiores a 1 hora.

e Necesidad indispensable de la informacion para cumplimiento del trabajo

e Necesidad alta de concentracion sobre la informacion visualizada

Sindrome Visual Informéatico - CVS (Computer vision syndrome)
La Asociacion Americana de Optometria define al Sindrome Visual Informético (CVS)

también Ilamado fatiga ocular digital, como un conjunto de problemas causados por una
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exposicion prolongada a dispositivos digitales[57]. Como tal un sindrome es un conjunto
de sintomas que ayudan al especialista a reconocer un trastorno o afeccion[58].
Sintomatologia inicial

Dentro del campo de salud visual, se define a la sintomatologia inicial como molestias

oculares recurrentes, que son indicadores de posibles afecciones. [59].
Tabla 7 Sintomas del CVS

EFECTO SINTOMA
Optica Enfoque Lento
Vision Borrosa
Vision Doble
Ocular Ojo Seco
Lagrimeo
Irritacion
Ardor
Fotofobia
Astendpicos Cefalea
Fatiga
Dolor ocular
Carga Mental

Mentales

Enfoque lento, cuando los movimientos no son instantaneos (<0.3 segundos)[60].

Vision borrosa, es la falta de nitidez en la percepcion visual[61].

Vision doble: Generada por distorsién en el tiempo de respuesta de los nervios
Opticos[61]. Resequedad: la caida en la tasa media de parpadeo es de 18,4 parpadeos por
minuto, durante el uso de la computadora se reduce a 3.6, una disminucion de cinco
veces[62]. Adicionalmente la exigencia de tareas determina la superficie ocular expuesta

al aire; se reduce la humectacion[61].

Tabla 8 Superficie ocular por actividad

Estado Superficie ocular
Relajado 2.2 cm?
Leyendo 1.2 cm?

Computadora 2.3 cm?

El lagrimeo, es la respuesta a la sensacion de sequedad el ojo emite mayor cantidad de
lagrimas [61].
Los ojos irritados, sintoma evidente en la conjuntiva, debido justamente a que es la zona

mas expuesta del ojo [59].
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El ardor ocular, es la sensacion de picazdn, debido a una alteracion del pH del ojo
humano[64].

La sensibilidad a la luz, es la incapacidad de asimilar la cantidad normal de luz[65].

La cefalea o dolor en cabeza es un sintoma perteneciente a la astenopia (dolor de 0jos).
La fatiga es el cansancio en musculos que permiten el movimiento ocular[66].

El dolor en ojos es la sensacion de pesadez del globo ocular[67].

La carga mental debida a la hiperconectividad como una exigencia a la cognicion (mental
stress).

Sara Echeverry en su publicacion “Sindrome de Vision por Computador: una revision de
sus causas Yy del potencial de prevencién”, sefiala que una exposicién promedio de 30

horas semanales frente a una pantalla aumenta el riesgo de generar depresiones[58].

1.3) OBJETIVOS
1.3.1) Objetivo general
Disefiar directrices ante emisiones de luz no natural para cuidado en salud visual de
docentes de la Unidad Educativa Guayaquil dentro de su plan de seguridad.
1.3.2) Objetivos especificos
e Describir comportamiento de luz no natural, mecanismos de la funcion visual y
afecciones oculares mas comunes.
e Evaluar riesgos causados por la sobrecarga de magnitudes de luz no natural sobre
mecanismos de la funcion visual.
e Generar directrices recomendables para el ajuste de imagen en pantallas de
Visualizacion de Datos.
e Validar directrices generadas mediante la ejecucion de plan piloto con docentes

de la Unidad Educativa Guayaquil e incluirlas al plan de seguridad.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA
2.1) MATERIALES

Tabla 10 Materiales utilizados

Computador
Dispositivo digital para
administracion de
archivos
Smartphone
Dispositivo para
comunicacion personal
Cuaderno 3
Libreta para la toma de 3
datos z
Calculadora
Dispositivo para
realizar calculos
Proyector
Dispositivo para
presentaciones
masivas
Televisor

Dispositivo interfaz
visual para determinar
configuraciones
disponibles.
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Tabla 11 Software utilizado

Microsoft Word Procesador de texto

Microsoft Excel Hojas de célculo

Microsoft Software para presentacion
Powerpoint

Zoom Aplicacion para comunicacion
Mendeley Software especializado para el uso de

referencias bibliogréaficas

Libre Office Software gratuito para realizar redes
conceptuales

Foxit Reader Lector de documentos PDF

Dropbox Sistema de almacenamiento en nube

Google Forms Sistema para encuestas digitales

2.2) METODOS

2.2.1) Enfoque

La presente investigacion fue predominantemente cuali-cuantitativa. Debido a que las
preguntas para obtener informacion son de indoles cualitativa y cuantitativa, lo que

posteriormente generod datos cuantitativos.
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2.2.2) Modalidad de la investigacion
La modalidad fue documental-bibliogréafica, debido a que la informacion fue recolectada
de especialistas y docentes indirectamente, sin realizar estudios de campo (mediciones).
Lo que se busca es ampliar un enfoque ergonémico ya existente; que fue complementado
con normativas nacionales e internacionales relacionadas a la salud visual.
2.2.3) Nivel o tipo de Investigacion
La presente investigacion fue de caracter exploratorio [70]:

e Se desarroll6 un nuevo método para el cuidado visual.

e Se reconocid variables de interés para el proyecto.

e Se desed indagar sobre un problema poco estudiado en el contexto educativo

ecuatoriano.

2.2.4) Poblacion y muestra
Se empled dos tipos de muestreo
e Muestreo probabilistico aleatorio: para docentes

e Muestreo no probabilistico intencional: para especialistas oftalmdlogos

Grupo Docentes (UEG)

La planta docente de la Unidad Educativa Guayaquil corresponde a 134 personas,
juntamente con los demas colegios del Distrito Educativo #2 de Tungurahua suman 599
docentes (mayor a 100); por lo tanto, se requiri6 el calculo de una muestra a ser estudiada.
Se consider6 un nivel de confiabilidad del 95%, con una probabilidad de ocurrencia de
0.5 y un error del 5%[70][71].

z°PQN

n= 2 2
z"PQ+ Ne (6)

Tabla 12 Numero de docentes por Unidad Educativa

COLEGIO # DOCENTES
Guayaquil 134
Hispano América 166
Mario Cobo Barona 155
Luis A. Martinez Agropecuario 144
TOTAL 599
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n: Tamafo de la muestra; Z: Nivel de Confiabilidad=95% (Z=1.96); P: Probabilidad de
ocurrencia= 0.5; Q: Probabilidad de no ocurrencia= 0.5; N: Poblacion= 599; e: Error de
muestreo 5%.

(1.96)%(0.5)(0.5)(599)
"= (1.96)2(0.5)(0.5) + (599)(0.05)2
575.27
" =096+ 1.49
n = 234.08

n =234

Por lo tanto, la muestra a ser encuestada fue de 234 docentes. Pertenecientes a las
Unidades Educativas Guayaquil, Hispano Ameérica, Mario Cobo Barona y Luis A.
Martinez Agropecuario.
Grupo Especialistas (IESS)
Las unidades educativas no poseen personal de salud, tampoco el distrito #2; por lo cual
toda atencion debe llevarse a cabo en los centros de salud cantonales y en el caso de
especialidades deben ser derivadas al Hospital General Ambato del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social. En dicha institucion los especialistas oftalmélogos corresponden a
3 personas; por lo cual la muestra fue igual a la poblacién[72].
e Dr. Nelson Oviedo Guarderas (Jefe de Departamento)
Doctor en medicina y cirugia por Universidad Central del Ecuador y Especialista
en Oftalmologia por Universidad Internacional del Ecuador
e Dr. Eliomar Navas Loyo
Médico Cirujano por Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda
y Especialista en Oftalmologia por Universidad Central de Venezuela
e Dra. Maria Diaz Arroyo
Doctora en medicina y cirugia por Universidad Catélica de Cuencay

Especialista en Oftalmologia por Universidad del Azuay

Figura 11 Dr. Eliomar Navas
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2.2.5) Recoleccién de informacién
PLAN PARA RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 13 Plan para recoleccién de informacion

PREGUNTA
¢Para qué?
¢De qué
personas?

¢Sobre qué
aspectos?

¢Quién?
¢Cuando?
¢Donde?

¢Cuantas

veces?

Técnicas de
recoleccion

¢Con qué?

¢En qué
situacion?

DOCENTES ESPECIALISTAS
Para obtener datos sobre Para obtener informacidn que confirme o
sintomatologia actual en docentes refute datos del grupo docentes
Del cuerpo docente de Unidad De oftalmélogos del Hospital General
Educativa Guayaquil Ambato del IESS

Sobre su salud visual y su capacitacién | Sobre principales afecciones visuales en
para actividades virtuales afiliados

Andrés Danilo Salinas Vargas, promotor

Desde el 6 hasta el 10 de diciembre de | Desde el 30 de diciembre de 2021 hasta
2021 el 10 de enero de 2022

Domicilios, oficina, u otros lugares Departamento Docente del Hospital
donde el docente realice su teletrabajo = IESS Ambato

Las veces que sean necesarias, para recabar informacion fiable.

Encuesta digital Entrevista personal

Mediante la aplicacidn Google Forms Fichas de entrevista

Cuando la encuesta sea distribuida por ~ Cuando se otorgue el permiso del IESS
parte del vicerrector hacia los mediante su director general.
docentes.

PLAN PARA EL PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Estructura

e Debido a las causas establecidas en la descripcidn del problema (cantidad, calidad

y capacitacion), la encuesta a docentes fue de orden estructurado basado en tales

aspectos; con el fin de obtener indices aplicables al estudio; adicionalmente la

encuesta reunio datos adicionales como edad, afecciones sistémicas y consumo de

tabaco.

e Por su parte las entrevistas a médicos-especialistas fueron semiestructuradas con

un conjunto de preguntas basadas en recomendaciones ergonémicas ya existentes

en notas técnicas de prevencion NTPs; Dejando apertura a los especialistas para

la ilustracion en aspectos médicos desconocidos por el promotor del proyecto.
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Validez
Para cumplir con el criterio de validez tanto la encuesta como la entrevista cumpli6 con
los siguientes requisitos:

e Items validos pues sefialaban informacion concreta y util para el proyecto

e Opciones de seleccidn répida, sin necesidad de una prolongada reflexion

e Preguntas aplicables a todo el espacio muestral.

e La encuesta a docentes fue sometida a revision por un experto en la materia;
cumpliendo aspectos de seguridad e higiene, por lo cual el revisor fue el Ing.
Fernando Urrutia quien cuenta con una Maestria en Seguridad, Salud e Higiene
Ocupacional.

e Por su parte la entrevista a médicos fue revisada y aprobada por el Dr. Roberto
Larco, médico especialista del Hospital Carlos Andrade Marin, quien ademas de

poseer la especialidad en oftalmologia posee una subespecialidad en Retinologia.

Fiabilidad
Llamada también confiabilidad, sefiala que en un mismo espacio muestral se obtengan
datos similares, aunque sean tomados por distintos evaluadores.

e En el caso de las encuestas se aplico el mismo modelo por 2 evaluadores: Danilo
Salinas promotor del proyecto y Marco Fiallos rector UEG, obteniendo datos con
tendencias similares, los datos aplicados al estudio fueron los obtenidos por el
promotor.

e Por otro lado, las entrevistas fueron realizadas por el promotor y uno de los
miembros del grupo de especialistas (Nelson Oviedo director del departamento de
oftalmologia). De igual forma obteniendo respuestas y comentarios similares,

cabe sefalar que los aplicables son los recolectados por el promotor.

Consentimiento Informado
e Para las encuestas a docentes el permiso fue dado por el representante legal de la
UEG Licenciado Marco Fiallos, quien mediante memorandum institucional
informd a los docentes el objetivo de la entrevista, asi como el link para su
desarrollo. De igual forma se incluyd una descripcion al inicio de las encuestas

realizadas durante el proyecto.
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Encuesta Exploratoria

Para su conocimiento: La presente encuesta busca recolectar informacion sobre el cuidado visual en
docentes, para el proyecto "DISENO DE DIRECTRICES ANTE EMISIONES DE LUZ NO NATURAL PARA CUIDADO
EN SALUD VISUAL DE DOCENTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA GUAYAQUIL', la misma es de cardcter
Unicamente académico y es responsabilidad del promotor Andrés Danilo Salinas Vargas, estudiante de
Ingenieria Industrial, Facultad de Sistemas, Universidad Técnica de Ambato.

Figura 12 Encabezado en encuestas digitales

e Para las entrevistas se obtuvo el permiso del Dr. Fabian Eduardo Yépez Yerobi
Responsable de Docencia e Investigacion, Hospital General IESS Ambato. De
igual forma se informo el objetivo y contenido de la entrevista a los especialistas

mediante memorandum institucional.

En respuesta a la sumilla inserta 14-26 (estudiar, proceder) en oficio S/N de fecha 22 de
diciembre de 2021, me permito indicar que una vez revisado el documento se autoriza la
ejecucion de la encuesta dirigida a médicos especialistas en el drea de Oftalmologia como
parte del trabajo de investigacion con el tema "DISENO DE DIRECTRICES ANTE
EMISIONES DE LUZ NO NATURAL PARA CUIDADO EN SALUD VISUAL DE
DOCENTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA GUAYAQUIL DENTRO DE SU PLAN
DE SEGURIDAD'", por lo que solicito muy comedidamente se autorice al servicio
correspondiente se brinde las facilidades para que la estudiante pueda realizar su trabajo
de investigacion.

Figura 13 Carta aceptacion IESS, disponible en anexos

2.2.6) Procesamiento y analisis de datos

En el caso de docentes debido a la facilidad de la herramienta Google Forms, la
informacion fue tabulada, organizada y dispuesta en forma digital para ser
consultada[73]; tales datos fueron posteriormente tabulados en hojas de calculo Excel
para obtener porcentajes cada una de las opciones en preguntas.

Por contrapartida las entrevistas a especialistas fueron personales y tabuladas
posteriormente a Excel de igual forma para calcular porcentajes de cada una de las
opciones en preguntas.

La informacion recolectada sobre cantidad, calidad y capacitacion, ademas de formas
empiricas de mitigacion de riesgos; se trataron en una matriz de riesgos comparativos
para determinar las causales mas dafiinas y los mejores medios para controlar una
exposicion saturada[74].

La informacién recolectada en especialistas indico las afecciones mas comunes presentes
en la poblacién de Tungurahua, principalmente desde el mes de marzo de 2021, fecha de

inicio del confinamiento hasta enero 2022 fecha de la entrevista.
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Preguntas a docentes

P1) INDIQUE SU RANGO DE EDAD
Tabla 14 Rango de Edades

Edad Nota
20-30 Adulto joven
30-40 Adultez 1
40-50 Adultez 2
>50 Adulto mayor

P2) ;Cuantos DIAS POR SEMANA UTILIZA EL COMPUTADOR EN

ACTIVIDADES LABORALES?
Tabla 15 Cantidad-dias

INTERVALO DIAS
Oal
laz2
2a3
3a4
4a5
5a6
todos

P3) ;CUANTAS HORAS AL DIA UTILIZA EL COMPUTADOR PARA

ACTIVIDADES LABORALES?
Tabla 16 Cantidad-horas

INTERVALO HORAS
0Oal
la?
2a3
a4
4a5
5a6
6a’
P4) UTILIZA EL COMPUTADOR SIN INTERRUPCIONES POR MAS DE 2

HORAS SEGUIDAS?

Tabla 17 Cantidad-Uso continuo

Respuesta
Si
No
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P5) SENALE LAS CONFIGURACIONES QUE UTILIZA EN SU COMPUTADOR

DE TRABAJO:
Tabla 18 Calidad- Filtros utilizados

Ajuste
Brillo
Temperatura
Contraste
Saturacion
Monocromatico
Otros

P6) SENALES ELEMENTOS FiSICOS QUE UTILIZA PARA MITIGAR EL
IMPACTO LUMINQOSO:

Tabla 19 Elementos Mitigantes en receptor

Lentes
Antirreflejo
Filtro de color
Colirio humectante
lluminacion artificial
lluminacion natural
Ninguno

P7) HA RECIBIDO CAPACITACION SOBRE EL CUIDADO DE SU SALUD
VISUAL, PARA DESEMPENARSE EN EL TRABAJO VIRTUAL?

Tabla 20 Capacitacion

Respuesta
Si
No

P8) PADECE O CONSUME ALGUNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

Tabla 21 Potenciadores sistémicos

Padecimientos
Diabetes
Hipertensién
Colesterol Alto
Tabaco
Artrosis
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P9) SENALE MOLESTIAS QUE HAYA SENTIDO DEBIDO AL TRABAJO
VIRTUAL, SELECCIONE SENSACIONES EXTRAOCULARES QUE HAYA
SENTIDO DEBIDO AL TRABAJO VIRTUAL.:

Tabla 22 Molestias iniciales en docentes

SINTOMA
Ojo Seco
Fatiga
Cefalea
Enfoque Lento
Vision Borrosa
Irritacién
Ardor
Dolor Ocular
Lagrimeo
Visién Doble
Fotofobia

P10) SENALE TRASTORNOS QUE HAYA SUFRIDO DEBIDO AL
TRABAJO VIRTUAL

Tabla 23 Afecciones visuales en docentes

Tipo Afeccion Cantidad %
Refraccion Miopia 118 50,43
Hipermetropia 17 7,26
Astigmatismo 98 41,88
Presbicia 5 2,14
Daltonismo Discromatopsia 4 1,71
Nervio Glaucoma 20 8,55
Cuerpos 3 1,28
Cataratas 20 8,55
Pterigion 2 0,85

Preguntas Especialistas

pl) ¢Como ha influido el trabajo virtual en sus pacientes?; p2) ¢Sirven los lentes
antirreflejo?; p3) ¢Se deberia utilizar gafas oscuras?; p4) ;Cémo deberia ser un aula de
clase?; p5) ¢Queé filtros se deberia usar en la computadora?; p6) ¢Puede la luz artificial
afectar el ritmo circadiano?; p7) ¢Qué afecciones influyen en el dafio ocular?

p8) Recomendaciones para cvs; p9) Principales afecciones; p10) Comentarios

30



CAPITULO Il - RESULTADOS Y DISCUSION
3.1) ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1.1) Informacién Institucional

Unidad Educativa Guayaquil

Figura 24 Logotipo de la Unidad Educativa Guayaquil, Fuente Facebook UEG

Informacién General

La Unidad Educativa Guayaquil es una institucion pablica de educacion inicial, basica y
bachillerato. Se rige bajo régimen sierra, bajo instruccion hispana[75]. Su planta docente
esta formada por 134 docentes, quienes desarrollan sus actividades académicas tanto de
forma virtual, como presencial.

Fundada en 1948 como requerimiento de la ciudad y la provincia para el desarrollo de
bachilleres técnicos que respondan al desarrollo industrial de Tungurahua. En su oferta
académica sobresalen bachilleratos técnicos con especialidades como: automotriz,
electricidad, electrénica, mecanica industrial, general unificado e internacional.
Ubicacion

La UEG se localiza en la Avenida Bolivariana, parroquia Pishilata, ciudad de Ambato,
provincia de Tungurahua. Codigo Postal: 180203.

Plan Estratégico

Mision: La Unidad Educativa Guayaquil, es una institucién que forma bachilleres con
calidad y calidez, dentro de una educacion integral e inclusiva, fundamentada en los
principios humanisticos, cientificos, técnicos, académicos e innovadores que demanda la
comunidad nacional e internacional.

Vision: La Unidad Educativa Guayaquil, a partir del afio 2018 sera
una institucion educativa referente  en la formacionde lideres con mentalidad
internacional, capaces de generar cambios en su entorno contribuyendo a crear un mundo

mejor y pacifico en el marco de entendimiento mutuo y respeto intercultural.
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3.1.2) Preguntas a docentes
P1) INDIQUE SU RANGO DE EDAD

Tabla 14 Rango de Edades

Edad Nota Cantidad Porcentaje
20-30 Adulto joven 26 11,11
30-40 Adultez 1 50 21,37
40-50 Adultez 2 90 38,46
> 50 Adulto mayor 68 29,06

Edad de ecuestados

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

>50

P1) Andlisis: En esta seccion se determina que el mayor porcentaje de docentes oscilan

20-30 30-40 40-50

Figura 14 Edad de Encuestados

entre los 40 y 50 afios, es decir corresponden a la adultez media previa a la adultez mayor.
Lo cual es un indicador de riesgo debido a que es un grupo vulnerable. Le siguen en
proporcidn los docentes mayores de afios de afios que corresponden a la tercera edad, y
que por consiguiente su familiarizacion con tecnologia es muy limitada.

P2) ;Cuantos DIAS POR SEMANA UTILIZA EL COMPUTADOR EN

ACTIVIDADES LABORALES?
Tabla 15 Cantidad-dias

INTERVALO DIAS CASOS %
Dal 0 0
la2 2 0,85
2a3 2 0,85
3a4 7 2,99
4ab 0 0,00
5a6 45 19,23
todos 178 76,07
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Dias de uso a la semana

100,00
50,00
000 = =~ = _ @
Voo
S ™
AR 22 o
’bv%’b P

Figura 15 Dias de uso por semana

P2) Andlisis: Se obtuvo que el 76% de encuestados usan el computador todos los dias;

cantidad que excede plenamente los 5 dias de trabajo considerados segun la INSHT. Tal

exposicion se debe al trabajo adicional como calificacién de tareas, envio de informes,

reuniones institucionales y extra institucionales.
P3) .CUANTAS HORAS AL DIA UTILIZA EL COMPUTADOR PARA

ACTIVIDADES LABORALES?

Tabla 16 Cantidad-horas

INTERVALO HORAS  CASO %
S
Oal 1 0,43
laz2 0 0,00
2a3 8 3,42
3a4 35 14,96
4a5 0 0,00
5ab 75 32,05
6a7’ 0 0,00
7a8 115 49,15

60,00
40,00
20,00

0,00

Horas de uso por dia

Oa 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 16 Horas por dia

P3) Analisis: Se obtuvo que 115 personas utilizan el computador méas de 7 horas; 75

personas mas de 5 horas diarias. Lo que supera la cantidad semanal de 20 horas estipulada
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por el INSHT. Tal exceso se debe a la compensacion de tareas administrativas de forma
virtual, como calificaciones, reuniones, informes, registro de calificaciones. De igual
forma tal exposicion se considera de tipo toxica debido a la naturaleza de la luz no natural.
P4) UTILIZA EL COMPUTADOR SIN INTERRUPCIONES POR MAS DE 2
HORAS SEGUIDAS?

Tabla 17 Cantidad-Uso continuo

Respuesta Cantidad Porcentaj
e
Si 204 87,18
No 30 12,82

Docentes capacitados

100,00 - P

0,00
Si No

Figura 17 Porcentaje de docentes capacitados

P4) Analisis: El 87.1% de los docentes utilizan la computadora mas de 2 horas diarias, lo
que se define como exposicion prolongada. Entonces se concluye que los docentes pueden
ser definidos como usuarios de PVD. De acuerdo a la NTP-139, un usuario Unicamente
puede ser considerado como usuario PVD Unicamente si emplea mas de 2 horas frente a
una interfaz gréfica.

En el andlisis se debe considerar Unicamente a aquellos que cumplen tal requerimiento
debido a que usuarios por debajo de tal indice Unicamente reduciran los indices.

P5) SENALE LAS CONFIGURACIONES QUE UTILIZA EN SU COMPUTADOR
DE TRABAJO:

Tabla 18 Calidad- Filtros utilizados

Ajuste Cantidad  Porcentaj
e

Brillo 164 70,1
Temperatura 52 22,2
Contraste 32 13,7
Saturacion 0 0,0
Monocromatico 20 8,5
Otros 4 1,7
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Ajustes de Imagen

Figura 18 Ajustes de imagen de forma porcentual

P5) Anélisis: EI 70.1% de los encuestados utiliza el ajuste de brillo, es decir se limitan a
la configuracion promedio de los pixeles emitidos. Seguido del 22% de quienes utilizan
filtros de luz azul 0 modo luz nocturna.
P6) SENALES ELEMENTOS FiSICOS QUE UTILIZA PARA MITIGAR EL
IMPACTO LUMINOSO:

Tabla 19 Elementos Mitigantes en receptor

Lentes Cantida  Porcentaj
d e
Antirreflejo 94 40,17
Filtro de color 4 1,71
Colirio humectante 39 16,67
lluminacién artificial 51 21,79
lluminacion natural 96 41,03
Ninguno 60 25,64
Medios de mitigacion
100
s l l
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Figura 19 Medios de mitigacion

P6) Analisis: El 41% ataca el medio mediante iluminacion natural, mientras que el 40.2%

utiliza lentes antireflejo como proteccién en el receptor. Cabe resaltar que en la

35



Administracion del Riesgo se ataca en orden jerarquico: a fuente, seqguido del medio, y
finalmente como Ultima opcidn se da el equipamiento del usuario.
P7) ;:HA RECIBIDO CAPACITACION SOBRE EL CUIDADO DE SU SALUD
VISUAL, PARA DESEMPENARSE EN EL TRABAJO VIRTUAL?

Tabla 20 Capacitacion

Respuesta Cantidad Porcentaj
e
Si 21 8,97
No 213 91,03
Capacitacion
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 -
0,00
Si No

Figura 20 Capacitacion docente

P7) Andlisis: El 91% de los docentes afirman que la capacitacion sobre el cuidado visual
durante actividades virtuales ha sido inexistente por lo cual se hace evidente la difusion
de directrices a generar mediante una capacitacion. Tal dato confirma la inexistencia de
regulaciones ante pandemias, debido a que no existen precedentes en el Ecuador.

P8) PADECE O CONSUME ALGUNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES.:

Tabla 21 Potenciadores sistémicos

Padecimientos Cantidad Porcentaj
e
Diabetes 7 2,99
Hipertension 20 8,55
Colesterol Alto 53 22,65
Tabaco 6 2,56
Artrosis 4 1,71
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Padecimientos no oculares

60

50

40

30

: -

19 “- a =

Figura 21 Padecimientos no oculares

P8) Analisis: Las afecciones sistémicas pueden potenciar las afecciones visuales, de igual
forma el consumo de sustancias alcaloides estimula el cuerpo a nivel celular incluso hasta
su destruccion. Posteriormente con las entrevistas a especialistas se confirmara que
afecciones sistémicas potencian la degeneracién ocular. La diabetes degenera la retina
causando glaucoma o desprendimientos. La hipertensién sobre exige a los vasos
sanguineos dafiando la conjuntiva. De Igual forma la artritis, influye en el dafio del nervio
optico.
P9) SENALE MOLESTIAS QUE HAYA SENTIDO DEBIDO AL TRABAJO
VIRTUAL, SELECCIONE SENSACIONES EXTRAOCULARES QUE HAYA
SENTIDO DEBIDO AL TRABAJO VIRTUAL.

Tabla 22 Molestias iniciales en docentes

SINTOMA # Personas %
Ojo Seco 84 35,9
Fatiga 123 52,6
Cefalea 89 38,0
Enfoque Lento 63 26,9
Visién Borrosa 67 28,6
Irritacion 170 72,6
Ardor 173 73,9
Dolor Ocular 41 17,5
Lagrimeo 65 27,8
Visién Doble 23 9,8
Fotofobia 80 34,2
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Sintomas iniciales
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Figura 22 Sintomas iniciales
Las molestias iniciales pueden o no ser sintomas propios de una afeccion o

P9) Analisis:
molestias pasajeras asimilables por el sistema ocular. El 73.3% indica presencia de ardor,

expuesta. La

humedad de

molestia vinculada con la conjuntivitis, y derivada de la falta de parpadeo y el area ocular
resequedad en docentes de la UEG es potenciada debida al porcentaje de

la serrania ecuatoriana.
P10) SENALE TRASTORNOS QUE HAYA SUFRIDO DEBIDO AL

TRABAJO VIRTUAL

Tabla 23 Afecciones visuales en docentes

Tipo Afeccién Cantidad %
Refraccion Miopia 118 50,43
Hipermetropia 17 7,26
Astigmatismo 98 41,88
Presbicia 5 2,14
Daltonismo Discromatopsia 4 1,71
Nervio Glaucoma 20 8,55
Cuerpos 3 1,28
Cataratas 20 8,55
Pterigion 2 0,85
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Figura 23 Afecciones visuales

P10) Analisis: Las principales afecciones visuales incluyen la miopia con 118 casos y el
astigmatismo con 98 casos, esto debido a las actividades propias. La miopia causada
principalmente por la lectura o vision a distancias cortas (<70cm); mientras que el
astigmatismo se debe a la rugosidad del cristalino o cérnea, propio de la degeneracion por
la edad.

Preguntas Especialistas
P1) .COMO HA INFLUIDO EL TRABAJO VIRTUAL EN SUS PACIENTES?

Tabla 24 Casos durante pandemia

Dr. Eliomar Navas

Dr. Nelson Oviedo

Dra. Maria Diaz

Incremento en los casos
de miopia y sindrome de
0j0 seco.

Aumento del 35% en casos
de miopia y astigmatismo.
El uso de mascarilla
promueve la resequedad en
los ojos.

Incremento en casos de
alergias en esclerdtica,
casos de conjuntivitis.

P1) Andlisis: Con la restriccion domiciliaria, ha aumentado casos de miopia y 0jo seco

(uso de mascarilla), de igual forma astigmatismo, alergia en esclerética y conjuntivitis.
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P2) (SIRVEN LOS LENTES ANTIRREFLEJO?

Tabla 25 Respuesta a Lentes antirreflejo

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz

Si, pero no son 100% Si Si, pero deben ser
efectivos contra la luz complementados con corte
azul azul.

P2) Analisis: El tinte anti reflejo Unicamente varia la incidencia de destellos directos,

mas no elimina la luz azul. Por lo cual se requiere un lente con filtro azul.

P3) ¢(SE DEBERIA UTILIZAR GAFAS OSCURAS?

Tabla 26 Uso de lentes oscuros

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz

Si, con capa de Nonecesariamente, depende Si, debido a la ubicacion de

proteccion ultravioleta de la actividad a desarrollar.  Tungurahua el sol y el frio
seco resecan los 0jos.

P3) Analisis: Durante el dia los lentes oscuros ayudan al bloque de la cantidad de

iluminacion, de igual forma protege del aire seco.

P4) ;,COMO DEBERIA SER UNA AULA DE CLASE?

Tabla 27 Disefio de un aula de clase

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz
Paredes y ventanas con Puede ser cerrada con Tener buena iluminacion,
relacién 50% cada una. iluminacion artificial. preferiblemente natural.

P4) Analisis: Los especialistas coinciden en que debe ser bien iluminada (natural o
artificial). Sin embargo, Navas recomienda que la relacion entre ventanas y paredes debe

ser de 50%, y con incidencia de izquierda a derecha.

P5) (QUE FILTROS SE DEBERIA USAR EN COMPUTADORA?

Tabla 28 Recomendaciones de filtros

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz
Filtro de luz azul + Reduccién de intensidad en Filtro de luz azul.

reduccion de color. el brillo.
P5) Analisis: En conjunto se recomienda controlar el nivel de brillo, y la cantidad de luz

azul. Unicamente Navas, recomienda la reduccion de colores, en su explicacién menciona
la influencia del color en la memoria retiniana de las personas, asi personas que tuvieron

acceso unicamente a monitores monocromaticos tienen suefios sin color.
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P6) (;PUEDE LA LUZ ARTIFICIAL AFECTAR EL RITMO CIRCADIANQO?

Tabla 29 Alteracion en el ritmo circadiano

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz

Si, la prolongacion de Si, los periodos de actividad Si, el cerebro pierde
trabajo reduce el tiempo y descanso dependen de la sensibilidad a demasiados
de descanso. estimulacion de la luz azul.  estimulos.

P6) Analisis: El ritmo circadiano depende totalmente de la luz azul, por lo cual una
exposicion prolongada elevara los niveles de cortisol. Lo cual afecta los picos creativos
asi como los espacios de descanso, en especial produccién de la melanina para poder

conciliar el suefio.

P7) ;:QUE AFECCIONES INFLUYEN AL DANO OCULAR?

Tabla 30 Afecciones no oculares

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz

Diabetes e hipertension ~ Toda patologia sistémica. La hipertensién  causa
La artrosis genera 0jo seco, ceguera; la insuficiencia
la diabetes afecta la retinaal renal.
igual que la hipertension.

P7) Analisis: Las afecciones sistémicas potencian el dafio ocular, por lo cual dichas

personas deberan llevar un cuidado superior.

P8) RECOMENDACIONES PARA CVS

Tabla 31 Recomendaciones CVS

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz

Usar lagrimas artificiales 6-8 horas maximo, Colirios + un uso de
+ lente de corte azul. cumpliendo periodos de méaximo 4 horas.
descanso 20-20-20.
P8) Analisis: Una exposicion controlada, sumado a una humectacion continua, y filtros

de luz azul.
El reposo 20-20-20, descansa la presion sobre muasculos ciliares para el enfoque de

cornea y cristalino.
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P9) PRINCIPALES AFECCIONES

Tabla 32 Entrevista, principales afecciones

Dr. Eliomar Navas Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz
Oclusiones vasculares Queratitis, uveitis,
retinianas escleritis. Queratocono,

retinopatia  diabética e
hipertensiva.
P9) Analisis: Pese a la investigacion bibliografica, existen afecciones propias de la

poblacion de Tungurahua.

Adicionalmente a las preguntas, los especialistas indicaron las afecciones mas comunes
en la poblacion de Tungurahua, asi como los tratamientos generales en correspondencia

a afecciones y sintomas iniciales.

Tabla 33 Afecciones Oculares

TIPO AFECCION CAPA CASOS OPT FAR CIR

Refraccion Miopia Fibrosa 118 X
Hipermetropia Fibrosa 17 X
Astigmatismo Fibrosa 98 X
Presbicia Fibrosa 5 X

Daltonism  Discromatopsia  Nerviosa 4 X

0

Nervio Glaucoma Nerviosa 20 X
Cuerpos Nerviosa 3 X
Cataratas Fibrosa 20 X
Pterigion Vascular 2 X X

Tabla 34 Sintomas Iniciales

SINTOMA CAPA CASO OPT FAR CIR
S )
Ojo Seco Fibrosa 84 X
Fatiga Fibrosa 123 X X
Cefalea Fibrosa 89 X
Enfoque Lento Fibrosa 63 X
Visién Borrosa Fibrosa 67 X
Irritacion Vascular 170 X
Ardor Vascular 173 X X
Dolor Ocular Nerviosa 41 X
Lagrimeo Otra 65 X X
Vision Doble Otra 23 X X
Fotofobia Nerviosa 80 X X
Carga Mental Otra - - - -
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P10) COMENTARIOS ADICIONALES

Dr. Eliomar Navas

Tabla 35 Comentarios de especialistas

Dr. Nelson Oviedo Dra. Maria Diaz

Es imposible generar un
tratamiento Unico para todo
paciente con una misma
afeccion. Dependiendo de su
genética respondera de igual
o mejor forma, o requerira
tratamiento adicional.

La capacidad de regeneracion La estructura del ojo al igual
celular es intrinseca a la que otros Grganos es proteica
diversidad en el genoma de los externamente, vascular
padres. distribuida internamente y
En el caso de los ojos, la nerviosa internamente. Por lo
magnitud de dafio incrementa cual el dafio es mas
entre mas interna sea la zona considerable en medida de su
afectada, debido al orden internalizacion.

anatémico proteico.

P10) La cuantificacion del dafio no puede ser indicada directamente por las molestias o

afecciones encontradas, pues la diferencia en la asimilacién de cada persona es

significativamente distinta por su herencia genética. Sin embargo, se puede dividir el

impacto en funcion a los sistemas del ojo que hayan sido afectados asi las capas fibrosa,

vascular y nerviosa, en orden de internalizacion.

3.1.3) Desarrollo de la propuesta

OBJETIVO 1

DESCRIBIR COMPORTAMIENTO DE LUZ NO NATURAL, MECANISMOS
DE LA FUNCION VISUAL Y AFECCIONES OCULARES MAS COMUNES

Obijetivo 1 =

Pantallas
Fundamentos
Tecnoldgicos
Ajustes
— Ritmo circadiano

i Estructura

Fundamentos
Anatémicos

Capacidad

=1 Mecanismos

— Afecciones

Figura 25 Objetivo 1
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FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS
PANTALLAS DIGITALES
Monitor de Pantalla Plana - FPD (Flat panel display)

Interfaces de gréafica completa o de linea[68]. Las pantallas digitales se clasifican en 2
grupos principales: retroiluminacion y emision de luz. No dafian la imagen en esquinas

debido a su geometria plana con pixeles activos[76].

Retro

., — LCD — STN, TFT
lluminacién

FPD
Emision de Luz = == LED, PDP, FED, OLED

Figura 26 Pantallas digitales

Pantallas Retroiluminadas
Pantalla de Cristal Liquido - LCD (Liquid cristal display)
El LCD est4 formado por un filtro polarizador, un filtro de color, el cristal liquido, un

segundo filtro polarizador, un vidrio posterior y por detras la luz de iluminacion sin
polarizar [77]. Existen dos tipos de LCD: 1) Matriz pasiva STN (Super twisted nematic):
Dispositivos monocromaticos, algunas calculadoras incluso no requieren de
retroiluminacion [68]. 2) Matriz activa TFT (Thin film transistor): dispositivo que tiene
entre los polarizadores, capas de vidrio denominadas substrato, y en medio de dichas

capas se coloca el cristal liquido. [68].

Electrodes / Color filter

Liquid crystal .

_Polarizing
~ filter

Light ——
source
Display
— surface
Polarizing
filter
Electrodes

Figura 27 Partes de pantalla LCD, Fuente Samsung Smart TVs
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Pantallas Emisoras de Luz
Diodo emisor de luz - LED (Light emitter diode)

Las pantallas led usan leds de distintos colores rojo, verde y azul que se encienden y
apagan conforme la imagen lo requiera. Los leds son configurados en forma matricial; el
color se genera en funcion del voltaje suministrado [78].

Plasma - PDP (Plasma display panel)

El plasma es un estado fluido similar al gaseoso en la cual las moléculas no poseen
equilibrio electromagnético. Estan formadas por celdas que contienen gas inerte (xenén,
radon o nedn). Cuando se genera una variacién de voltaje, el gas se transforma en plasma;
el gas estimulado emite radiacién ultravioleta que excita el material fluorescente (6xido
de magnesio) de las celdas [68].

Emision de Campo - FED (Field emission display)

Usa electrones de campo para encender el fosforo en la imagen. Similares a las CTR, en
lugar de disparar electrones desde un punto central; cada pixel dispone de un emisor
pequefio capaz de emitir y atraer electrones a su seccion [79].

Diodo organico emisor de luz - OLED (Organic light emitting diode)

Emplea elementos orgéanicos (proteinas, enzimas) capaces de generar luz. Por su
naturaleza tienen gran durabilidad en cuanto a colores rojo y verde, pero el azul tiene una

vida corta. De igual forma en su resistencia es susceptible al agua [68].

AJUSTE DE IMAGEN
Conjunto de configuraciones propias para la imagen que da un dispositivo. De los ajustes
en pantalla se pueden dividir en 3 aspectos fundamentales: La luminancia al ser una fuente

de luz; la crominancia al emplear pixeles coloridos; y la nitidez.

Brillo, Contraste, Saturacion,

Computadora === “yoeratura, Resolucion

Ajuste de imagen

Otros — Retroiluminacion , Tinte

Figura 28 Ajustes de imagen
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Brillo

Llamado control de negros, a diferencia de la retroiluminacién que ocurre en la parte
posterior de la pantalla actda en la parte frontal. Es la luminancia de la pantalla; y se puede
definir como el promedio de amplitud de los tres pixeles RGB[81]. En una computadora
la creacion de color se da un procesador de 8 bits, razén por la cual su rango RGB va
desde 0 hasta 255 bits[82]. Una computadora tiene en promedio 750 nits de brillo,
equivalente a 750 candelas/metro cuadrado; sin embargo el brillo al no ser un reflejo,
deberia ser considerada méas propiamente como una lluminancia, por lo cual los sensores

datan unidades luxes [83].

Brillo = 0.3R + 0.59G + 0.11B (7)

Tabla 36 Luminancia por color RGB

Color Rojo Verde Azul Brillo Luminancia

Blanco 1 1 1 1 255
Amarillo 1 1 0 0,89 226,95
Cian 0 1 1 0,7 178,5
Verde 0 1 0 0,59 150,45
Magenta 1 0 1 0,41 104,55
Rojo 1 0 0 0,3 76,5
Azul 0 0 1 0,11 28,05
Negro 0 0 0 0 0

Contraste

Llamada ganancia de video, es la diferencia entre la imagen mas brillante y mas oscura
que se puede visualizar. En el caso de las imagenes en pantalla es la diferencia de
luminancias entre un objeto y el fondo [80].

La polaridad es la configuracion externa de contraste entre caracteres y fondo. La
polaridad positiva tiene caracteres oscuros sobre fondo claro. La polaridad negativa

dispone caracteres claros sobre fondo oscuro[84].

A) INVESTIGACION: Clasificacién de actividades de trabajo

Dentro del uso de PVD se emplean 3 tareas fundamentale
desarrollar actividades laborales:
1) Lectura de textos en pantalla
2) Reconocimiento de letras, mimeros y simbolos en el teclad

3) Lectura de documentos fisicos proximos al dispositivo

Figura 29 Polaridad negativa, por Andrés Salinas
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Saturacion
Llamado también color o grado de pureza, es el porcentaje energético que se aplica en el
pixel para generar un color. La reduccion de los colores no elimina la imagen, sino que
genera una vista monocromdtica. La cromaticidad es la calidad de un color,
independientemente de la luz a la que se exponga[85].
Comisidn Internacional de Iluminacion - CIE (Commission Internationale de
I'Eclairage)

Representa matematica de 2 formas elementales en base a los leds usados [86]. La primera

es la CIE xyz donde cada coordenada representa un color: rojo, verde y azul

respectivamente. La segunda es la CIE xyY dénde x es rojo; y es verde; Y significa

luminosidad.
T white L" =100
L', a, b L
L8 Q yellow
green
blue
black 4L =0
Figura 30 Modelo LAB, Fuente: Guia de Fisica Universidad del Pais Vasco

Temperatura

Es la configuracion de la imagen de color disefiada para asimilar condiciones de calidez
y frio perceptibles por el ojo humano. La temperatura corresponde al eje amarrillo-azul
del modelo LAB.

Park en su articulo “Efectos de la temperatura de color y el brillo en la actividad alfa del
electroencefalograma en un diodo emisor de luz policromatico”, establece que las
condiciones de luz célida relajan a los individuos, mientras que las tonalidades frias

estimulan a los mismos[88].

Figura 31 Ejemplos de colores, Fuente: Guia de Fisica del Pais Vasco
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Nitidez

Llamada también resolucion, es la configuracién que atenta los limites entre zonas
oscuras y zonas iluminadas[89]. Su objetivo es difuminar lineas de separacion entre
objetos. Se define como el lujo de detalle espacial que tiene una pantalla, por lo cual sus

unidades se miden en pixeles sobre unidades de longitud [90].

Tabla 37 Nitidez tonos, Fuente: Samsung Displays

Retroiluminacion

Llamada también luz de fondo, a diferencia de las pantallas CTR que generan luz a partir
de la fina capa de fdsforo en su cristal; las pantallas planas requieren de una
retroiluminacion, que puede ser mediante lamparas fluorescentes o matrices [91].

Lamparas Fluorescentes de Catodo Frio - CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp)

Emiten luz mediante una resonancia paramagnetica electronica. Tal resonancia emplea
campos magnéticos que cambian el nimero cuantico spin de electrones[92].
Diodo Emisor de Luz — LED (Light emitting diode)

Usa diodos blancos que se basan en leds azules recubiertos de fosforo para dar la

apariencia de blanco [68]. Existen distintas configuraciones: (Edge), distribucién en
forma rectangular alrededor del cuadro de imagen; (Direct), se localizan los leds
matricialmente, pero con distancia entre ellos; (Full Array): Los leds se colocan de forma

matricial[93].

Figura 32 Leds Edge, Direct y Full, Fuente Samsung Displays
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Tinte

Similar a la temperatura con un desfase de 90°. Mientras la temperatura se mueve sobre
el eje amarillo-azul, el tinte o tono, es el desfase de la componente saturacion a lo largo
del eje rojo-verde.[86] [80].

Parpadeo

Es el tiempo de respuesta que tarda una célula en cambiar de estado activo a inactivo y
nuevamente a activo. Se mide en milisegundos o en su defecto en Hertzios si se trata de

la frecuencia [94].

FUNDAMENTOS ANATOMICOS
RITMO CIRCADIANO
Es el conjunto de cambios fisicos, psiquicos y de conducta que cumple el cuerpo humano
en un lapso de 24 horas. Los ritmos circadianos dependen de la luz solar y acttian sobre
la generacion de hormonas, habitos de alimentacion y digestién, y la temperatura del
cuerpo [19]. Los cambios pueden producir afecciones como sobrepeso, diabetes,
hipertension, afecciones mentales (estrés, ansiedad, depresién, bipolarismo, afeccion
estacional)[95].
ESTRUCTURA DEL OJO
El ojo es el 6rgano que permite el proceso de visualizacidn. Localizado en las cuencas
oculares, evolutivamente se dispone de 2 en el caso de los mamiferos [36]. EIl globo
ocular presenta una estructura casi esférica, con un radio de 12 mm en hombres, 8.5mm
en nifios y 10.5 en adolescentes [96]. EI globo ocular estd formado por 3 capas
semipermeables principales [97]:

PARTES DEL 0J0

Conjuntiva

Iris

X Coroides
Pupila “ Retina
Cristalino ) &\
Cérnea — Macula
"?’\“ﬁ Nervio Optico

Humor Vitreo

Figura 33 Partes del ojo humano, Fuente: Anatomia Juan Garcia
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Capa fibrosa

Es una capsula que protege al ojo [96]. La esclerética es la capsula dura y opaca que
encierra en contenido ocular. Su estructura se basa en tejidos fibrosos de colageno (75%),
que permiten una accién elastica ante la variacion de presion intraocular. La cOrnea es
una estructura de alta densidad de fibra, sus tejidos son distribuidos paralelamente para
permitir el paso de luz. Internamente la cdrnea encierra el humor acuoso, y en el exterior
es lubricada por lagrimas [100].

Capa vascular

La coroides es una capa marrén oscura que recubre la retina, se conecta a la esclerotica.
Su color oscuro evita reflejos luminosos internos. EIl cuerpo ciliar es una extension del
iris, que se contrae y relaja para el proceso de acomodacion. El iris es el diafragma que
regula el paso de la luz hacia la retina por medio de un orificio central, la pupila; su forma
no es plana sino abombada debido a la accién del cristalino.

Capa nerviosa

Es una capa nerviosa que se localiza dentro del globo ocular entre la coroides por fuera 'y
la membrana hialoidea del cuerpo vitreo por dentro. En la parte trasera, la retina se une
con el nervio 6ptico mediante la papila. A medida que la retina se acerca a la parte frontal,
se vuelve més delgada hasta unirse con el cuerpo ciliar. Estad formada por células
fotorreceptoras (4-5 millones de conos y 80-100 millones de bastones)[96][51]. Las
células fotorreceptoras estan cubiertas de rodopsina para bastones y conopsina para
conos, que son pigmentos sensibles a la luz presentes en los mamiferos [101]. La macula
es una zona oval de color amarillo, que incluye la foveda central donde se da la vision
central[102].

Tabla 38 Porcentaje de conos

Tipo de Cono Porcentaje Pigmento

Rojo 64% Cianolable
Verde 32% Clorolabe
Azul 2% Critolabe

De igual forma para su movilidad el ojo cuenta con 6 musculos. Recto superior, recto

inferior, recto lateral, recto interior, oblicuo superior y oblicuo superior.
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Superior oblique

Medial rectus
Augapfel

Superior rectus

Inferior rectus

Inferior oblique Lateral rectus

Figura 34 Musculos del ojo, Fuente: Medline Plus

CAPACIDAD VISUAL

Corresponde a las caracteristicas propias de un ser para visualizar y enfocar objetos; tal
capacidad depende de la especie y de la edad[104].

Agudeza visual

Es la habilidad de una persona para visualizar objetos iluminados adecuadamente. Se
tiene 3 tipos de examen: distancia, cercania y colores. Para optotipos a distancia se emplea
una cartilla Snellen a una distancia de 6 metros (20 pies). Para optotipos cercanos, se
emplea una cartilla a 33 cm[105].

Estereopsis

Cada ojo percibe un rango angular diferente, por lo cual no ven lo mismo. Sin embargo,
el cerebro interpreta la conjuncion de ambas percepciones (horoptero). Entonces se puede
definir la estereopsis como el proceso de superposicion de imagenes generadas por 2 0jos,

que permite la percepcion de la profundidad[106].

Figura 35 Vision estereoscopica, Fuente: Anatomia de Juan Garcia
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Campo visual
Son los espectros de percepcion (longitudes angulares) que es capaz de percibir una
persona mientras mantiene fija su vision central perpendicular al torso. Debido a que cada
ojo percibe un lado especifico, la vision central esta limitada en un rango angular menor,
en comparacion con el rango total de percepcion visual[107].
Plano Sagital

e Linea visual central [0°]

e Linea visual normal de pie [-10°]

e Rotacion dptima del ojo [-30° a -25°]

e Limite de discriminacion cromatica [-40° a -30°].

Plano horizontal

e Agudeza visual maxima [+£1.5°]

e Zonade Lectura [+10°]

e Reconocimiento de simbolos [+20°]
e Discriminacion de colores [£30°]

e Vision binocular [+60°]

e Vision periférica monocular [0 a 94°].

Visién binocular . -
Agudeza Visual maxima

Zona focal
Discriminacion de colores -~ 39-5¢

\  Reconocimiento de simbolos  /

60° 60°

Visién monocular Vision monocular

94°-110° Ol oD 94°-110°

Figura 36 Campo horizontal, Fuente: Anatomia de Juan Garcia
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Sentido cromético

Capacidad de reconocer colores en funcién a la longitud de onda reflejada. Se pueden
identificar los colores con aproximaciones estimadas[51]. El sistema visual humano
percibe de 7 a 8 millones de colores. Las pantallas digitales generan 16,7 millones de
colores[62][109].

WAVE LENGTH IN NANOMETER

RADIO WAVES

MICROWAVES

. INFRARED

VISIBLE LIGHT .~

Figura 37 Rangos visibles, Fuente: Fisica 2 Serway

Sentido luminoso

Es la capacidad del ojo para adaptarse a la luz disponible. El regulador del paso de la luz
en los ojos es el iris, que se cierra o expande dependiendo de la cantidad de luz
incidente[110].

Tabla 39 Sentido luminoso

LUMINANCI CELULAS VISION
A

candela/m2

100000 )
10000 FOTOPICA
1000 CONOS

100
10
1
0,1
0,01
0,001
0,0001
0,00001
0,000001

COMBINACION MESOPICA

BASTONES
ESCOTOPICA

MECANISMOS DE VISUALIZACION

Sistema optico

Llamado también didptrico ocular es un conjunto de superficies con indices refractivos

diferentes. Incluye la cornea, humor acuoso, cristalino y humor vitreo, que en total actuan
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como una lente de 60 dioptrias[60]. De igual forma que un lente de cristal, el ojo a su vez

estd formado por lentes con distintas formas[111].

iconvexa Plano Convexo Menisco Plano Biconcav

Figura 38 Tipos de Lentes, Fuente: Optica Fisioldgica, Universidad de Valencia

En la juventud el ojo presenta un radio de curvatura vertical menor que el horizontal, que
va cambiando durante la vejez. Es por ello por lo cual la hipermetropia y la presbicia son

méas comUn en personas mayores.

Misculo
ciliar

Humor vitreo

Camara
anterior

Fibras zonulares

______________

Retina /
s A< Coroides
i
e Esclerdtica

Figura 39 Sistema 6ptico, Optica fisioldgica, Universidad de Valencia

Cuerpo
ciliar

Potencia Equivalente

Es la habilidad del sistema para reflejar los rayos de incidencia [60]. Considerando el
radio de curvatura, el indice de refraccion del medio y de la curva, se puede determinar
la potencia equivalente mediante la siguiente ecuacion:

P =

n-n

(8)

r
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Pero en el caso de lentes con superficies dobles se presenta un espesor, mediante la
siguiente ecuacion [99]:

P=P1+P2—%P1.P2 ©)

Dénde
d: espesor en metros

n: indice refractario frontal

Tabla 40 Propiedades Refractivas del ojo, Fuente Optica Fisioldgica, Universidad de Valencia

MEDIO INDICE TIPO DE REFRAC. REFRAC. RAD.
REFRACTIVO LENTE TOTAL

Cornea 1.376 Convexo  48.2 dioptrias 43 dioptrias 7.8 mm

Frontal

Cornea 1.336 Concavo  -5.8 dioptrias 6.8 mm
Posterior
Cristalino 1.386-1.406 Convexo 8.3 dioptrias 22 dioptrias 10.2

Frontal mm
Cristalino 1.42 Convexo  13.7 dioptrias 6.1 mm
Posterior

Humor 1.336 Ninguno - - -
Acuoso

Humor 1.336 Ninguno - - -

Vitreo

Filtro Regulador de luz
Iris es un diafragma que regula el paso de luz. La pupila es el &rea para variar, pero en
realidad constituye un espacio vacio. El diametro de la pupila puede variar entre 2 y 8

mm segun las condiciones funcionales del ojo respecto a la intensidad de luz.

Figura 40 Variacion del area del iris, Fuente: Anatomia de Juan Garcia

El proceso de abrirse se denomina midriasis mientras que el cerrarse miosis. Cuando el

objeto a visualizar esta mas cerca (vista proxima) se cierra lo que genera informacién mas

55



precisa. El paso de luz también se ve reducido debido a la diferencia céntrica de la pupila

de entrada y salida (aproximadamente 0.5mm).

Tabla 41 Diametro de Iris por edad

Edad  Diametro (Luz) Diametro (Oscuridad)

10 4.8mm 7.6mm
25 3mm 6mm

45 4mm 6.2mm
80 3.4mm 5.2mm

Creacidn de imagen
Los Conos perciben el color-luz diurna. Existen 3 tipos de conos rojo, verde y azul; con

un porcentaje de 65%, 32% y 2% respectivamente. Por lo cual se puede inferir que el
color rojo es el adecuado para la visualizacion, por contrapartida el azul es apenas
perceptible[103]. Los bastones perciben forma-luz nocturna; son mas abundantes que los
conos (20:1) y pueden sentir hasta 3 fotones[113][60].

Azul
Amarillo-Verde
Ro

Figura 41 Dispersion de luz en el ojo, Fuente: Optica Fisiol6gica, Universidad de Valencia

Debido al fendmeno de dispersion (Ley de Snell); el color éptimo para incidir sobre la
maécula es el amarillo-verde natural. Evolutivamente se debe a los colores propios de la
naturaleza verde en plantas y amarillo-ocre en tierra.

Por su parte el color azul cae por delante; esto debido a que la luz violeta tiene un indice
de refraccion mayor. El rojo por detras, debido justamente a una longitud de onda méas
grande. El ojo emétrope se vuelve hipermétrope con la luz roja y el ojo se vuelve miope
con luz azul.

e EIl individuo miope ve mejor los objetos sobre fondo rojo. Razon por la cual
algunos cines llevan dicho color en sus asientos para mejorar la vision de la
pantalla a distancia.

e Elindividuo hipermétrope lo hace con un fondo verde. De igual forma las camaras

cinematogréaficas en su mayoria son disefiadas para capturar imagenes a distancia
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y amplias; pero si se requiere emplear CGl, es necesario una imagen cercana nitida

por lo cual se usan fondos verdes, y azules para imagenes muy cercanas.

Figura 42 Fondo verde - media distancia y Fondo azul — corta distancia, Fuente CINEMARK

AFECCIONES VISUALES
Existen varias afecciones visuales[115]. En Ecuador especificamente en la Provincia de

Tungurahua se encuentra que las afecciones mas comunes son:

— Miopia

—| Hipermetropia

Refraccion =

—| Astigmatismo
- Presbicia
= Daltonismo Discromatopsia
Afecciones ||
Visuales H Nervio Optico Glaucoma
— Retinay Vitreo Cuerpos flotantes
Corneay
Cristalino Cataratas
—{ Conjuntiva Ptergion

Figura 43 Afecciones Oculares
Miopia
Afeccion visual que dificulta la vision de objetos a distancia larga. EI bulbo ocular se

deforma alargada mente, la imagen proyectada recae al frente de la retina. Se corrige con

lentes biconcavas; por cada milimetro de desfase se requiere una correccion de 1.4
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dioptrias. De acuerdo a la enciclopedia de la OIT, los examenes para personas con

afecciones refractivas deberian realizarse de 0.6 a 0.7 metros[51].

Bulbo (globo)

del ojo alargado\/

Bulbo (globo)
del ojo anormal

Figura 44 Ojo miope, Fuente Anatomia de Juan Garcia

A nivel mundial menos del 2% de la poblacion nace miope. Dicha afeccion es casi
inexistente en sociedades sin educacion (esquimales o tribus africanas); pero aumenta
proporcionalmente a la cantidad de educacidn, debido al estrés en los musculos que

controlan el cristalino y la presién que se acumula en el ojo.
Tabla 42 Miopia por edades

Edad Porcentaje de Miopia
5-6 afios 1.6%
7-8 afios 4.4%
9-10 afios 8.7%
11-12 afios 12.5%
13-14 afios 14.3%

Hipermetropia

Es una afeccion que limita la vision cercana; generalmente se da en la tercera edad, pero
su origen es hereditario (los nifios no lo sienten debido a la elasticidad del cristalino). Si
el bulbo se deforma acortandose, la imagen recae detras de la retina; se corrige con lentes

biconvexas [116].

Bulbo del ojo
(globo) acortado

Bulbo (globo) ___—*
del ojo normal >

Figura 45 Ojo Hipermétrope, Fuente: Anatomia de Juan Garcia

Astigmatismo
Se produce cuando la curvatura de la cornea o del cristalino no es uniforme, es decir las
lineas de incidencia no tienen un mismo angulo, respecto a la linea central. Se corrige con

ayuda de lentes cilindricas[117].
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Presbicia

Similar al astigmatismo, es la dificultad para enfocar objetos cercanos; pero su causa es
distinta. Mientras el astigmatismo se debe a una forma reducida propia del ojo, la
presbicia se debe a la pérdida de elasticidad[118].

Daltonismo o Discromatopsia

Afeccion que impide la percepcion de cierto tipo de color. Se debe a un fendmeno fisico
denominado aberracion cromatica, y se produce cuando la incidencia de rayos de luz
sobre una lente descompone la luz en colores, pero éstos no recaen sobre un mismo
punto[119].

Tabla 43 Discromatopsia en el mundo

Discromatopsia Hombres Mujeres

Protanopia 1.3% 0.02%
Deuteranopia 1.2% 0.01%
Tritanopia 0.001% 0.03%

Protanopia: Falta de conos retinianos receptores de color rojo. El eritrolabe se reemplaza
por clorolabe, es decir se acentua el color verde[120].

Deuteranopia: Falta de conos retinianos receptores de color verde. El clorolabe se
sustituye por eritrolabe, por lo cual se puede apreciar mas gamas de color rojo[120].
Tritanopia: Falta de conos retinianos receptores de color rojo. A diferencia de la

Protanopia y la Deuteranopia, los conos azules no son reemplazados[120][121].

I | - I
| f 4
VISION NORMAL PROTANOPIA DEUTERANOPIA TRITANOPIA
Ausencia color ROJO Ausencia color VERDE Ausencia color AZUL

Figura 46 Discromatopsia, Fuente: Medline Plus

Glaucoma
Incremento continuo de la presion intraocular. Cuando la permeabilidad de la esclerotica

se afecta, el liquido no puede salir y causa un aumento de volumen[122].
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VISION NORMAL GLAUCOMA INICIAL

—

Figura 47 Vista de glaucoma, Fuente Medline Plus

Cuerpos 0 Miodesopsias
Similares a telarafias flotantes, son residuos que se desprenden de la capa de fibras

colagenas del humor vitreo.

Figura 48 Cuerpos flotantes, Fuente: Medline Plus

Cataratas
Afeccidn que opaca al cristalino. Principalmente se causa debido a la vejez o golpes que
hayan degenerado el buen funcionamiento celular; al verse alteradas la sintesis de

proteinas falla y por ende las nuevas células pierden transparencia[124][125].

Figura 49 Catarata. Fuente: Medline Plus

Pterigion
Tumor no cancerigeno que se forma desde los extremos de la conjuntiva y puede llegar a

la cornea. Generalmente esté alimentado de vasos sanguineos visibles[100].

Figura 50 Pterigion, Fuente: Medline Plus
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OBJETIVO 2
EVALUAR RIESGOS CAUSADOS POR LA SOBRECARGA DE
MAGNITUDES DE LUZ NO NATURAL SOBRE MECANISMOS DE LA
FUNCION VISUAL
K1) INVESTIGACION
INVESTIGACION MEDICA
Los datos médicos unicamente pueden ser aplicables si son de fuentes calificadas, en el
caso del presente proyecto requiere de especialistas médicos; en cuanto a la clasificacion
del dafio, pese a que una afeccidbn o molestia puede tener varios tratamientos se
considerara el mas grave (escenario pesimista) [126].
Afecciones Oculares
Primero se consideran las enfermedades reconocidas como tal, pues corresponden a los
puntos finales més graves.

Tabla 44 Afecciones Oculares-Dafio

AFECCION LIGERO DANINO EXTREMO
Miopia
Hipermetropia
Astigmatismo

Presbicia

TIPO
Refraccion

Daltonismo
Nervio

X X X X X

Discromatopsia
Glaucoma X

Cuerpos X

Cataratas X

Pterigion X
Anélisis: Los dafios de cada afeccion son dados por la entrevista a especialistas, en

aquellos casos cuyo dafio varia entre dos magnitudes, se considera la mas grave debido a

la exigencia pesimista de KOLLURU.

Tabla 45 Afecciones Oculares-Probabilidad

TIPO AFECCION CASOS % PROB. BAJA MEDIA ALTA

Refraccion Miopia 118 50,43 0,504 X
Hipermetropia 17 7,26 0,073 X

Astigmatismo 98 41,88 0,419 X
Presbicia 5 2,14 0,021 X
Daltonismo Discromatopsia 1,71 0,017 X
Nervio Glaucoma 20 8,55 0,085 X
Cuerpos 3 1,28 0,013 X
Cataratas 20 8,55 0,085 X
Pterigion 2 0,85 0,009 X

Anélisis: Las probabilidades de

ocurrencia de afecciones provienen de las encuestas a
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docentes y son calculadas mediante su indice (tanto por uno), posteriormente clasificadas

mediante los indices de Dizam.

Tabla 46 Afecciones Oculares-Impacto

DANOS
LD D ED
B
PROB i ” o
Hipermetropia, Presbicia, Glaucoma, Cuerpos )
ADI?AIIISI = Discromatopsia, Flotantes Cataratas, Pterigion
A Miopia, Astigmatismo

Analisis: Al combinar los datos anteriores en una matriz de doble entrada, se puede
representar el impacto que tienen las afecciones en la salud de los docentes.

Sintomas iniciales

Una molestia toma el nivel de sintoma cuando conjuntamente con otras molestias
degeneran en una afeccién. De igual forma la carga mental no puede ser cuantificada por

oftalmdlogos pues se deberia recurrir a otras especialidades como la psiquiatria.

Tabla 47 Sintomas Iniciales-Darfio

SINTOMA LIGERO DANINO EXTREMO
Ojo Seco X
Fatiga X
Cefalea X
Enfogue Lento X
Vision Borrosa X
Irritacion X
Ardor X
Dolor Ocular X
Lagrimeo X
Vision Doble X
Fotofobia X

Analisis: De forma similar a las afecciones se clasifica su dafio en funcion al mas

pesimista dado por el especialista.

Tabla 48 Sintomas Iniciales-Probabilidad

SINTOMA CASOS % PROBABILIDAD BAJA MEDIA ALTA
Ojo Seco 84 35,9 0,359 X
Fatiga 123 52,6 0,526 X
Cefalea 89 38,0 0,380 X
Enfoque Lento 63 26,9 0,269 X
Visién Borrosa 67 28,6 0,286 X
Irritacion 170 72,6 0,726 X
Ardor 173 73,9 0,739 X
Dolor Ocular 41 17,5 0,175 X
Lagrimeo 65 27,8 0,278 X

Visién Doble 23 9,8 0,098 X

Fotofobia 80 34,2 0,342 X

62



Anélisis: Los datos de probabilidad corresponden al tanto por uno de las encuestas a

docentes. De igual forma su clasificacion depende de lo estipulado por Nizam.

Tabla 49 Sintomas Iniciales-Impacto

DANOS
D

PRO
BABI
LIDA

Enfoque Lento, Vision
Borrosa

Analisis: En la matriz impacto, se identifica que como aspectos a corregir inmediatamente

se encuentra la fatiga, el ardor y la fotofobia.

INVESTIGACION TECNICA
Tipo de actividades
Las actividades presenciales de docencia presencial han debido cambiarse. Los docentes
de la Unidad Educativa Guayaquil emplean las PDV para visualizacion de clases
dirigidas, la introduccion y procesamiento de textos; adicionalmente los alumnos y
docentes deben emplear textos impartidos por el Ministerio de Educacion[127]. Dentro
del uso de PVD se emplean 3 tareas fundamentales al momento de desarrollar actividades
laborales[62]:

e Lectura de textos en pantalla

e Reconocimiento de letras, nimeros y simbolos en el teclado

e Lectura de documentos fisicos proximos al dispositivo

Por lo cual se debe considerar el continuo cambio contraste al pasar entre la pantalla, el
teclado y los documentos. Generando una variacién constante en la luminancia de vision
central, asi como el acomodamiento de cristalino.

Por su parte el desarrollo de actividades digitales de la UEG esta regido por las
disposiciones del Ministerio de Educacion, por lo cual el sistema operativo oficial es
Windows 7 o superior[128]. De tal forma que las directrices estaran destinadas para tal
sistema. Paralelamente las directrices podran ser aplicables bajo modificaciones a

dispositivos maoviles con sistemas operativos Android.
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Ajustes de imagen
Las pantallas laptop carecen de la configuracion sobre retroiluminacion y tinte. Por lo

tanto, el estudio se centrara en aquellas configuraciones accesibles para los usuarios de

ordenadores[77].
Tabla 50 Ajustes de imagen existentes, por Samsung GC
AJUSTE TELEVISION LAPTOP CELULAR
Retroiluminacion X
Brillo X X X
Contraste X X X
Saturacion de color X X
Tinte X
Temperatura X X X
Nitidez o Resolucion X X

Analisis: En base a los datos obtenidos por encuesta a docentes se tiene que los ajustes de
imagen mas usados por los encuestados son: brillo y temperatura. La nitidez (resolucion)
en su mayoria viene dada por configuracion de fabrica (suele ser la méxima), por lo cual
no se considerard para el estudio[90]. De igual forma la opcion Monocromaticidad
corresponde a una variacion de la saturacién con composicién vectorial (0,0,0).

En consecuencia, se considerara las configuraciones Brillo, Temperatura, Contraste y
Saturacion de color. Aunque los dispositivos como celulares y tabletas electronicas no
disponen de una configuracion para calibrar el color directamente; existen aplicaciones
que permiten tal configuracion[129]. En cuanto a las demas configuraciones cuya
existencia es predominante en televisores, se descarta debido a que su uso no es

indispensable en las actividades de docencia en la UEG.

INVESTIGACION RELACIONAL

Los sintomas iniciales pueden ser simples molestias o precursores de una posible afeccién
ocular. Tal aspecto puede ser determinado unicamente por el especialista en una historia
clinica, por lo cual su relacién con los ajustes de imagen no puede ser directa, sino que se
pueden vincular mediante las zonas (capas) que se ven afectadas; tales zonas
especificadas en la investigacién médica también indican la susceptibilidad.

La luz no natural emitida por una computadora se basa principalmente en la cantidad de
luz que es capaz de emitir. Para que tal cantidad de luz pueda ser variada el usuario

dispone de ajustes. En cuanto a los ajustes de imagen que pueden ser controlados por el
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usuario se tiene brillo, contratacion, saturacion y temperatura. En base a los datos

obtenidos por encuesta se puede tabularlos en orden descendente del porcentaje utilizado.

Tabla 52 Justificacién de dafio por zona

% ZONA JUSTIFICACION
70,1 Fibrosa = La cantidad de iluminacion.
y e Influye sobre la apertura del iris, asi como de la
Vascul clrnea.
ar e Al existir un desbalance de iluminaciones se
reduce la frecuencia de parpadeo lo que reseca la
conjuntiva.
Brillo e Al no existir humectacion, el organismo lo
compensa mediante mayor suministro de sangre
lo que degenera en enrojecimiento del 0jo, y una
sobrecarga de los vasos sanguineos.
13,7 Fibrosa = Similar al brillo, controla la cantidad de iluminacidn.
y e Controla la cantidad de pixeles positivos vy
Vascul negativos.
ar e Una polaridad positiva puede  causar

Contraste deslgmbramiento _ .

e Al igual que el brillo, la mayor cantidad de
iluminacion reduce el parpadeo.

e Sino lleva concordancia con el medio iluminado,
existira una sobrecarga en las secciones del iris.

8,6 Nervio  Los colores dependen plenamente de la excitacion de células
sa retinianas, que tienen porcentajes distintos.

e Lasaturacion depende del eje rojo-verde

e Por lo cual una sobreexposicion a colores aditivos
puede degenerar células nerviosas.

Saturacion e Si se expone a colores de baja densidad celular
como el azul o verde-azulado, tal carga causa fatiga
en el tejido.

e De igual forma una iluminacién de zona central,
crearé fatiga en la vision periférica.
22,2 Nervio = De forma similar a la saturacion
sa e |a temperatura oscila en el eje azul-amarillo que
interviene en el ritmo circadiano.
e Considerando que el porcentaje destinado a dichos
Temp. colores es minimo, el uso de colores azules
sobrecarga la vision.
[

De igual forma influye en el impulso sanguineo al
0jo.
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Tabla 51 Dafio de zona por componente

AJUSTE % CASOS ZONA LIJ DAN  EXT
Brillo 70,1 Fibrosa y Vascular X X
Contraste 13,7 Fibrosa y Vascular X X
Saturacion 8,6 Nerviosa X
Temperatura 22,2 Nerviosa X

Anélisis: El brillo y el contraste afectan las zonas vasculares y fibrosas, de igual forma
La saturacién y la temperatura afectan la zona nerviosa. De tal forma se relaciona el

aspecto tecnologico (ajuste) con el anatdmico (capas).

K2) EVALUACION DE RIESGOS
K2.1) Evaluacion de datos e Identificacion del peligro
Calidad de los datos

La cantidad y calidad de luz, fue tomada por encuesta a docentes para que reflejen la
exposicion a la que se sometian, por lo cual su veracidad puede ser discutible en funcién
de la personalidad del encuestado. Por su parte la informacion médica es mas aceptable
debido al grupo reducido, y al grado de especializacién de los entrevistados.

Agentes de preocupacién

Fuente: ¢;existe una fuente de dafio? Si, la luz no es natural al ser una radiacién constante,
aunque no ionizante. Debido a su composicion de luminancias, seria considerada como
una fuente de iluminacion sin embargo no cumple con las recomendaciones de ubicacion
indirecta[51]. Una pantalla emite en promedio 750 nits (candelas/metro?)[83]. Tal
iluminacion supera ampliamente las recomendaciones sobre iluminancia indirecta.

Examen de concentracion

Se realiza un andlisis de la concentracién (cantidad) de la luz a la cual estad sometida toda
la muestra. En éste punto no se descartan usuarios que no cumplan con el perfil de

usuarios.

Analisis de Tabla CONENTRACION EN DIAS: Como primer indicio se dispone de una
exposicion promedio de 5.64 dias por semana (1320 dias /234 docentes). Se presenta un
exceso del 12.8% sobre la cantidad de 5 dias por semana segun NTP-1150, para ser

considerada como trabajador usuario.
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Tabla 53 Concentracion en dias

INTERVALO DIAS AL MENOS CASOS DIAS
0a2 0 0 0
laz2 1 2 2
2a3 2 2 4
3a4 3 7 21
4ab 4 0 0
5a6 5 45 225
todos 6 178 1068
TOTAL (dias por semana) 1320

Tabla 54 Concentracién en horas

INTERVALO HORAS AL MENOS CASOS HORAS
0al 0 1 0
la?2 1 0 0
2a3 2 8 16
3a4 3 35 105
4a5 4 0 0
5a6 5 75 375
6a7 6 0 0
7a8 7 115 805
TOTAL (horas por dia) 1301

Anélisis de Tabla: En cuanto a las horas de exposicion reflejan un promedio de 5.56 horas
de exposicidn diaria (1301 horas/234 docentes). Se presenta un exceso del 39% sobre la
cantidad de 4 horas diarias segun NTP-1150, para ser considerados como trabajadores
usuarios.

Resumiendo, del andlisis anterior se entiende que la muestra de docentes, cumplen las
cantidades de tiempo (horas, dias) estipuladas por NTP-1150; por lo tanto, los elementos
de la muestra si son trabajadores usuarios.

Identificacion

La fuente de peligro puede ser considerada como tal al conjuntarse las zonas oculares de

afeccion, la identificacion de un individuo como elemento receptor (usuario).
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FUENTE DE PELIGRO
Fuente de peligro FOTO
Luz no natural de PVD
Tipo de Riesgo
Riesgo fisico y ergonomico
Detalle:

1) Riesgo fisico: La luz no natural es una fuente de
energia constante, perteneciente al espectro
electromagnético.

2) Riesgo ergonémico: La didactica virtual implica
el uso de colores, negando la libre eleccion a
configuraciones alternativas.

Figura 52 Ficha de Peligro — Luz no natural (Disponible en Anexos)

K2.2) Evaluacion de dosis/toxicidad

Jerarquia de las fuentes de datos

Pese a que se establecid en la seccion K2.1 que la investigacion médica es mas aceptable;
los datos por cantidad jerarquicamente son superiores, aquellos obtenidos por encuesta.
Definiendo a la toxicidad como la capacidad de un agente para generar efectos negativos
sobre un ser vivo[51]. Las radiaciones del espectro electromagnético son agentes toxicos
debido a los efectos capaces de generar dafios fototoxicos:

e Fotomecénico: Causado por radiaciones laser. Considerando un laser como
un dispositivo que amplifica los haces de luz (200nm-1mm).

e Fototérmico: Debido a exposiciones esporadicas que incrementan la
temperatura ocular, generando un golpe de calor.

e Fotoquimico: Causado por una exposicion prolongada a ondas de alta
frecuencia, principalmente azul-violeta[130]. Puede causar reduccion
temporal o permanente de la visién[51].

Mas acertadamente el dafio fotoquimico, se entiende como un dafio bioquimico causado
por la sobreexposicién a luz no natural. Tal alteracion se da en la composicion de tejidos,
asi como la variacion en cantidad de neurotransmisores.

K2.3) Evaluacion de la exposicion

Establecimiento de la exposicion v receptores potenciales

Receptor: ¢quién puede ser dafiado? Innegablemente el usuario de las PVD, siempre y
cuando cumpla con la definicion de usuario establecida por la nota NTP-139[5].

Viabilidad: ¢como puede ocurrir el dafio? EI cambio brusco de luminancias, al pasar de
una PVD a documentos fisicos, a teclado o ratén; implica una sobrecarga en la capacidad

de enfoque del cristalino[51]. Las distintas longitudes de onda (colores), sobreexcitan
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celulas retinianas, cuya funcidn natural no corresponde a visualizar luz no natural[8]. El
uso de sistemas cromaticos estimulantes altera el ritmo circadiano de una persona,
influyendo en zonas de descanso y pico creativo. Generando afecciones nerviosas o
mentales[19].

De acuerdo al modelo Kolluru, se debe considerar la cantidad y concentracion del posible
agente: Si un usuario debe cumplir con una exposicién de 2 a 4 horas. Cualquier tiempo

superior a 4 horas se considera una sobreexposicion.

Naturaleza del dafio. Si bien toda afeccion ocular debe ser considerada y tratada, el
impacto que presenta debe ser dividido de acuerdo al modelo Kolluru en dos tipos de
puntos finales: cancerigeno y no cancerigeno. Las afecciones presentadas en el estudio
no son de orden cancerigeno por lo cual se debe disponer de otra division de
consecuencias.
Tratamiento, en medicina se define el tratamiento o terapia como el conjunto de cuidados,
acciones y tiempos de recuperacion para tratar determinada afeccion[131]. De igual forma
existen diferentes tipos de tratamiento aplicables para afecciones visuales:
e No invasivos: No producen ruptura de tejidos
o Optico: Corrige los problemas refractivos mediante la adicion de
lentes.
= Gafas: Correccion sin contacto
= Contacto: Correccion directa con el o0jo
o Farmacologia: emplea medicamentos
= Directa: se aplica sobre el tejido afectado
= Indirecta: se aplica mediante sistemas de absorcion digestiva,
topico.
e Invasivos: Producen ruptura de tejidos
o Cirugia: Requiere incisiones para el acceso a zona afectada, requiere

tiempo de recuperacién prolongado.

De acuerdo con los médicos especialistas se puede diferenciar el nivel de dafio en funcion
del tratamiento requerido. Por lo cual el tratamiento Optico es el de menor dafio
(Ligeramente dafiino); el tratamiento farmacoldgico presenta un dafio intermedio

(dafiino); dejando a la cirugia como el dafio mas grave (extremadamente dafino).
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Ajuste, la relacion entre ajustes de imagen y zonas de afeccion se puede estimar en funcion
a la externalizacion de la capa. Por lo cual en orden ligero, dafiino y extremo; se tiene en
las capas fibrosa, vascular y nerviosa.

El periodo de recuperacion también debe considerarse: tejidos con contenido superior al
75% de colageno se regeneran entre 5y 7 dias; fibras vasculares tardan de 15 a 30 dias;
y fibras nerviosas requieren de varios meses, aunque en casos de dado extremo su

regeneracion es poco probable.

Tabla 55 Componentes-Dafio

AJUSTE ZONA LI1J DAN EXT
Brillo Fibrosa y Vascular X
Contraste Fibrosa y Vascular X
Saturacion Nerviosa X
Temperatura Nerviosa X

Analisis: El dafio se basa en la identificacién de zonas afectadas por componente de luz

no natural, dada en la investigacion relacional.

Tabla 56 Componentes-Probabilidad

AJUSTE % CASOS PROB. PROB. NO BAJA MEDIA ALTA
uso uso
Brillo 70,1 0,701 0,299 X
Contraste 13,7 0,137 0,863 X
Saturacion 8,6 0,086 0,914 X
Temperatura 22,2 0,222 0,778 X

Anélisis: La probabilidad es determinada por los porcentajes de docentes que no utilizan

tales filtros, con valores dados en las encuestas.

Tabla 57 Componentes-Impacto

DANOS
LD D ED

B
PRO | M

B.
A Brillo, Contraste _

Anaélisis: En la matriz impacto se identifica que la saturacion y la temperatura deben ser

erradicados inmediatamente. Por su lado el brillo y el contraste deben ser regulados en

menor medida.
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Sendas V rutas de exposicion

El medio por el cual se propaga la luz no natural corresponde a un elemento atmosférico
gue no presenta refraccion. Sin embargo, la luz complementaria influye directamente en
la intensidad con la que dicha luz llega al receptor, debido a la naturaleza sustractiva de
la luz.

Si bien durante el dia una persona tolera cantidades de 10000 luxes, en un medio oscuro
la luz de computadora no puede contrarrestarse. Tal efecto se debe a que la luz presenta

caracteristicas cancelarias (interferencia destructiva).

Destructiva , Constructiva
+ i+
................ R L R

Figura 53 Interferencia de Ondas, Fuente: Fisica 2 de Serway

Destino y transporte contaminante

Partes del cuerpo a ser afectadas. Ojos: Estructura externa e interna, mecanismos de
visualizacion. Musculos Oculares: Tejidos fibrosos que producen el movimiento ocular.
En cuanto al motor de la emision se debe a la radiacion, propiedad intrinseca de la luz.

Cuantificacién de la exposicion

Una vez establecida los elementos de la muestra como usuarios, la exposicién se limitara
a aquellos casos de elementos que superen las cantidades de trabajador usuario. Debido a
que valores inferiores Unicamente reduciran indices, mientras que el modelo Kolluru se

enfoca en un modelo pesimista.

Tabla 58 Cantidad en dias

INTERVALO DIAS AL MENOS (dias) CASOS DIAS
0al 0 0 0
la?2 1 2 2
2a3 2 2 4
3a4 3 7 21
4a5 4 0 0
5a6 5 45 225
todos 6 178 1068
TOTAL (dias por semana) 1293
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Anélisis de Tabla: En una poblacion de 223 docentes (95.3%), con una fuerza laboral
méaxima de 1115 dias por semana, se tiene una carga de 1293 dias por semana; es decir

un exceso del 16%. Con una carga promedio de 5.79 dias por semana.

Tabla 59 Cantidad en horas

INTERVALO HORAS AL MENOS CASOS HORAS
(horas)
O0al 0 1 0
la?2 1 0 0
2a3 2 8 16
3a4d 3 35 105
4ab 4 0 0
5a6 5 75 375
6a7 6 0 0
7a8 7 115 805
TOTAL (horas por dia) 1180

Anélisis de Tabla: En una poblacion de 190 docentes (81.19%), con una fuerza laboral
méaxima de 760 horas por dia, se tiene un exceso de 420 horas; es decir un exceso del

55%. Con un promedio de 6.21 horas por dia.

Resultados de la evaluacion de la exposicién

De los indices anteriores se puede concluir que existe una sobreexposicién a las PVD por
parte del cuerpo docente de la UEG. Lo cual lleva a identificar la luz no natural de
computadoras como una fuente de peligro; con lo cual se puede continuar con el proceso

para la evaluacion de riesgos.

K3) CARACTERIZACION DE RIESGO

El cociente de peligro relaciona la exposicion al agente y la concentracion de referencia;
si bien no existen concentraciones de referencia de la luz no natural (componentes), si
existe una recomendacion de tiempo estipulada en la nota técnica NTP-1150.
(Considerando que HQ es Coeficiente de peligro; RfD es Concentracion de referencia).

Riesgo de Cancer

Como tal el cancer de ojos es una de las enfermedades cancerigenas mas raras. E incluso
el 75% de los casos se generan en zonas extra oculares (parpados y nervios aledafios); el

cancer intraocular es mas raro. Incluso en las entrevistas a especialistas no existen
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registros de caso referentes, por lo cual el estudio no incluird analisis referentes a casos
de cancer.

Peligros no cancerosos

Dentro de los peligros no cancerosos se encuentran las molestias, asi como las afecciones
oculares. Si bien ya se han estipulado las afecciones mas comunes existiran muchas mas
conocidas y otras que alin no han sido descubiertas.

Umbrales de riesgo y umbrales aceptables

De acuerdo a la nota técnica NTP-903 “Radiaciones Opticas artificiales: criterios de
evaluacion”, existen limites para la exposicion a distintas longitudes de onda[132]. Se
puede identificar que para un intervalo de longitud de onda [300-700] nm existe un riesgo
de lesion fotoquimica en un tiempo superior a 10000 segundos (2.77 horas). Con tal
umbral se calcula el indice de exposicion.
exposicion diaria
HQ =
RfD

HO - 6.21 horas
Q= 2.77 horas

HQ = 2.24

Tabla 60 Valores limites por NTP 903

Longitud de Onda Riesgo Angulo Subtendido Tiempo de
(nanémetros) exposicion
300-700 Lesidn fotoguimica retina oa>=11mrad t<=10"4S
(luz azul) t>1074S
o<l 1mrad t<=10"MS
t>10MS
380-1400 Lesién térmica retina 1,7<=0<=100mrad 10uS<=t<=10S
780-1400 a<=11mrad t>10S
780-3000 Lesion térmica cornea y t<=1000S
cristalino
t>1000S

Lo cual se refleja una sobreexposicion superior al doble de la dosis umbral. Exposiciones

a altas frecuencias produce un dafio bioquimico de la constitucion en la capa nerviosa.
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Analisis de incertidumbre vy sensibilidad

La incertidumbre esta presente en cada aspecto de la evaluacion de riesgos. Existen
fuentes que causan dicha incertidumbre, asi: la variabilidad natural, la veracidad del
modelo.
Caracteristica del sitio: El lugar de trabajo no puede ser definido, debido a la movilidad
de los dispositivos digitales por lo cual las condiciones de iluminacion no son constantes.
De igual forma el empleo de la luz natural para contrarrestar efectos de la iluminacién
por pantalla se ve limitado a la hora del dia, variaciones en el clima (nubosidades).
Evaluacién de exposiciones: Sin duda aqui se presenta la mayor cantidad de limitaciones,
debido a la incertidumbre de individuos receptores presentes o futuros; y la viabilidad de
un nuevo confinamiento.
Caracterizacion de riesgos: Teoricamente los efectos de distintos agentes son aditivos,
pero en la practica sus efectos podrian ser aditivos, antagénicos o sinérgicos.
Analisis de sensibilidad: Existen cambios en parametros individuales de los agentes,
imperceptibles por el observador. Lo cual cambiaria totalmente los modelos generados.
Estimacion de riesgos probabilisticos: Errores en la medicion de casos debido justamente
al criterio de los especialistas o la sintomatologia de los individuos.
Incertidumbre y variabilidad: Errores en la estimacion de la exposicion y el riesgo, debida
a elementos ajenos a las mediciones como las caracteristicas propias de un individuo
(genética, estado fisico, alergias, etc.)
OBJETIVO 3
GENERAR DIRECTRICES RECOMENDABLES Y ANADIRLAS AL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD DE LA UNIDAD EDUCATIVA GUAYAQUIL
K4) ADMINISTRACION DEL RIESGO

Normativa
existente
. Aspectos no
Objetivo 3 considerados Fuente
— Directrices Medio

— Receptor

Figura 55 Actividades del objetivo 3
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NORMATIVAS YA EXISTENTES
En Ecuador se dispone de la normativa dada por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizaciéon INEN. Asi laNTE INEN-1SO 9241. Requisitos ergonémicos para trabajos
de oficina con pantallas de visualizacion de datos (PVD).

e Parte 1: Introduccion general. (1ISO 9241-1:1997)

e Parte 6: Requisitos ambientales. (ISO 9241-6:1999)

En Espafia se emplean normativas aplicadas de la Union Europea, acoplada a las
necesidades ibéricas. Asi el REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre
“Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que
incluyen pantallas de visualizacion”. También la UNE-EN ISO 9241 sobre “Requisitos
ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de visualizacion de datos (PDV)”; de
la cual se derivan las siguientes notas técnicas:
e 602. El disefio ergonémico del puesto de trabajo con pantallas de visualizacion:
el equipo de trabajo. (INSHT, 2001)
e 678. Pantallas de visualizacion: tecnologias (1). (INSHT, 2004).
e 694. Pantallas de visualizacion: tecnologias (I1). (INSHT, 2004).
e 1150. Riesgos ergondémicos en el uso de las nuevas tecnologias con pantallas de
visualizacion (2020).

e 903. Radiaciones opticas artificiales: Criterios de evaluacion

A nivel mundial las normativas incluyen las dadas por la Organizacion Internacional de
Estandarizacion. Asi como la ISO 9241:2010, “Estandar internacional para la industria
digital”.

Debido a que el tema a tratar requiere de dispositivos tecnolégicos también se identifica
a entidades como la ANSI (American National Standards Institute) y la ISA
(International Society of Automation). Asi la ANSI/ISA-101.01-2015, “Human Machine
Interfaces for Process Automation Systems”’, que establece la recomendacion de colores

baja en tonalidades cromaticas.
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Figura 56 Ejemplo de ISA 101, Fuente: ISA-MX

ANSI/ISA 101 reduce la carga cromatica, en funcion a un mejor desempefio visual; los
colores resultan llamativos y la vision de éstos genere una percepcion central; al reducir
los colores el canal visual se amplia y permite identificacion del movimiento, es decir una
vista mas amplia de la estacion[6].

Debido al costo que representa la adquisicion de las normativas antes expuestas, el
andlisis comparara las notas técnicas de prevencion del INSST, que a su vez estan basadas
en la norma UNE-EN 1SO 9241.

Tabla 61 Aspectos existentes en NTPs

NTP B C S T OTROS
139 distancia, angulo, inclinacic’_)n de pantalla, iluminacion,
fatiga

211 sensibili@ad qculqr/, agudeza, campo, magnitudes
iluminacion, deslumbramientos

252 X | X equilibrio de luminancias o contraste

602 distancia, tipografia, angulo, filtros, exclusion

678 tipos de pantalla, resolucion, frecuencia de parpadeo

694 X | X | X angulo

790 agudeza, acomodacion, angulos

903 exposicion a luz visible, dafios fotoquimicos por luz azul

1150 fatiga visual

76



ASPECTOS NO CONSIDERADOS

Si bien las recomendaciones en notas técnicas de prevencion sefialan aspectos generales,

como tal no indican configuraciones aplicables a dispositivos sin importar el sistema

operativo del que dispongan.

Tabla 62 Aspectos no considerados en NTPs

NTP OTROS

139 No considera la variacion de la iluminacion durante el dia

211 No considera a la luz no natural como un deslumbramiento continuo

259 No indica forma alguna de medir la luminancia, adecuada de acuerdo al
entorno.

602 Los filtros sefialados son de tipo hardware

678

694 Al ser una fuente deslumbrante, el angulo no deberia estar por debajo de la

linea horizontal
790 No considera gque la agudeza visual por Snellen varia con respecto al uso
de ordenadores.
903 No se recomienda la eliminacion de luz azul.
1150
DIRECTRICES

Para facilitar el manejo de contenido, se ha empleado la misma division jerarquica de

leyes empleadas en el sector publico[133]. Siendo en orden descendente: Libro, Titulo,

Capitulo, Seccion, Articulo, Parrafo, Apartado, Fraccion, Inciso. Debido a que el plan de

seguridad ya esta definido, el contenido a incorporar sera un capitulo adicional.

CAPITULO SALUD VISUAL

A) SECCION CONCEPTOS GENERALES
1) Art. Capas Oculares

1.1) Fibrosa: Capa mas externa y elastica, incluye la esclerdtica y la cdrnea

1.2) Vascular: Capa que suministra el flujo sanguineo, incluye la coroides, el

cuerpo ciliar y el iris.

1.3) Nerviosa: Capa mas interna del ojo, incluye todas las terminaciones

nerviosas de la retina. Es la capa mas sensible.
2) Art. Agudeza Visual
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Capacidad de distincion de caracteres en una tabla Snellen a 6 metros de
distancia. Tal exploracion oftalmoldgica no debe ser determinante en
aspectos de seguridad y salud ocupacional[51].

3) Sentido Luminoso
Capacidad del ojo para adaptarse a las condiciones de iluminacion

4) Art. Deslumbramiento

Sobreexcitacion de células retinianas debido al cambio brusco de iluminacion
[1000-12000 cd/m?]. Causada por luz incidente proveniente de un angulo de 45°
por debajo de la vision horizontal.
Cuando se ha generado un deslumbramiento las células sobre excitadas envian al
cerebro una sensacion de luz continua, denominada imagen residual. Dependiendo
de la longitud de onda, tal imagen varia de color:

e Luz azul, parece blanca (30 seg) y después roja brillante (2-3 min)

e Luz roja-naranja, parece rosa (10-15 seg), luego naranja, amarilla, y

finalmente verde.

SECCION FUENTE SOFTWARE

5) Art. Definicion
Se entenderd como fuente a toda interfaz hombre-méaquina necesaria, por el
cuerpo docente de la UEG, para el desarrollo de actividades educativas.

6) Art. Brillo
3.1) El ajuste de brillo recomendable sera del 50%, siempre y cuando la

iluminacion no limite la visibilidad.

3.2) De acuerdo con la nota NTP-694, la luminiscencia debe ser controlada

en funcion a la iluminacion[134].

Tabla 63 Recomendaciones de brillo

Brillo
lluminacién Luminancia Porcentaje
[lux] [cd/m2] -
0 20 3
50 128 17
300 178 24
500 214 29
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7) Art. Contraste
4.1) La configuracion recomendable para toda actividad, sera el contraste
en polaridad negativa.
4.2)  Larelacion entre las luminancias de pantalla debe cumplir la relacion
dada por la Comision Internacional de lluminacion CIE.

Tabla 64 Recomendaciones de contraste

Minimo Maximo Optimo
CIE n°60 3:1 15:1 5:1- 10:1
DIN 66234 3:1 15:1 6:1-10:1

4.3)  Como referencia se tiene la relacion de contraste existente entre los
fondos blanco-negro y las fuentes con colores RGB[135].

Tabla 65 Relaciones de contraste

FONDO FUENTE RELACION Conformidad Conformidad

texto texto grande
pequefio
Negro Rojo 5.25:1 2 3
Verde 15.3:1 3 3
Azul 2.44:1 0 0
Blanco Rojo 3.99:1 0 2
Verde 1.37:1 0 0
Azul 8.59:1 3 3

8) Art. Saturacién
5.1) La configuracién de saturacion recomendable implica la reduccion
total de los porcentajes RGB.
5.2) El uso de colores Unicamente debera emplearse en softwares o
actividades que realmente lo requieran.
5.3) Laconfiguracién de color deberd ser realizada en el mismo porcentaje

de células retinianas mediante la configuracion Calibrador de Color.

Tabla 66 Porcentajes de conos retinianos

CONO PORCENTAJE DE CELULAS

Rojo 64
Verde 32
Azul 2
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5.4) En caso de no ser necesario el uso de color se debe desactivar colores
en pantalla, mediante el filtro de color Escala de Grises.

5.5)  Se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones: El 0jo sano se
transforma en hipermétrope con la luz roja; el ojo sano se transforma
en miope con luz azul

5.6) De igual forma se considerara que el individuo miope ve mejor los
objetos sobre fondo rojo; el individuo hipermétrope lo hace con un
fondo verde.

9) Art. Temperatura

La temperatura debera configurarse en funcién a la iluminancia del entorno.

Tabla 67 Recomendaciones de temperatura

ILUMINANCIA TEMPERATURA
Luxes Calido Intermedio Frio
<=500 agradable neutra sensacion de frio
500-1000
1000-2000 estimulante agradable Neutra
2000-3000
>=3000 no natural estimulante Agradable

10) Art. Resolucion
10.1) La configuracion de resolucion recomendable sera la méaxima.
10.2) En caso de ser requerida por necesidades energéticas, la configuracién

de resolucién dependera del tipo de actividad a realizar.

Tabla 68 Recomendaciones de resolucién

RESOLUCION
Lectura 640x480
Graficos 800x600
Proyecto 1024x768

11) Art. Parpadeo

8.1) La frecuencia adecuada de trabajo sera de 60 Hz.
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8.2)

8.3)

8.4)

En caso de existir una mayor frecuencia se optara por la maxima, para
una mejor lectura.
En caso de necesidades energéticas, la configuracion de frecuencia
podré ajustarse a las necesidades.
Tabla 69 Recomendaciones de frecuencia
Baja Optim Alta

a
Frecuencia @ 45Hz 60 Hz 70 Hz

Las pantallas TFT disponen de 50Hz por lo cual son poco productivas

para editores de video.

12) Art. Pantallas de television

12.1) Si se emplean monitores de television, se recomienda configurarlo de

acuerdo a las recomendaciones LG.
12.2) La luz de fondo debera pertenecer al intervalo [80%-100%].
12.3) El brillo debera ser del 50% sin importar las condiciones de iluminacion.

12.4) El contraste deberé pertenecer al intervalo [85%-100%].

12.5) La saturacion debera pertenecer al intervalo [50%-70%].

12.6) El tinte debera mantenerse en un valor de 0.
12.7) La nitidez deberé& pertenecer al intervalo [10%-30%)].

Tabla 70 Recomendaciones de ajuste

Ajuste ILUMINACION
Luz Natural Luz Artificial Oscuridad
(vivido) (estandar) (cine)
Luz de Fondo 100 80 80
Brillo 50 50 50
Contraste 100 85 85
Color o 70 50 50
Saturacion

Tinte 0 0 0
Temperatura C50 C20 0
Nitidez 30 25 10
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13) Art. Tipografia

La tipografia empleada debera ser visualmente amigable. Se recomienda

Andika, que es una tipografia simple, de facil asimilacion e incluso ventajosa
para lectores con dificultades como la dislexia[136].

Andika Basic

“Andika is a sans serif, Unicode-compliant font
designed especially for literacy use, taking into
account the needs of beginning readers. The

Figura 60 Ejemplo de tipografia Andika, Fuente: Dislexia.org
14) SECCION FUENTE HARDWARE
15) Art. Tamafio de pantalla
15.1) El tamafio de pantalla deberd ser acorde a la actividad principal a

realizar.

Tabla 71 Recomendaciones de tamafio

ACTIVIDAD TAMARNO
Lectura 14»
Graficos 17
Proyecto 207

15.2) En caso de presentaciones se podra recurrir a pantallas de televisién o

proyectores que cumplan los ajustes de imagen estipulados en la seccion
software.

16) Art. Angulo de pantalla

La posicién angular de la pantalla debera pertenecer al intervalo [15°-25°] con

la horizontal de mesa para acoplar el contraste con la iluminacion local.

Figura 61 Angulo de Pantalla: Fuente NTP 1150

17) Art. Protectores de pantalla

17.1) En caso de su disponibilidad, se podrad utilizar capas filtro en la
superficie del monitor.
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17.2) Las capas filtro podran ser rigidas o de igual forma auto-adheribles al
contacto.
17.2) Su composicion podra ser rigida de cristal ceramico o flexible de
compuesto sintético.

18) SECCION MEDIO

19) Art. Fondo
La pared posterior debe ser lo mas opaca posible. Se recomienda una
luminancia menor a 200 cd/m2.

20) Art. lluminarias
14.1) Se deben incluir luminarias naturales o artificiales en funcion a la tarea

por realizar.

14.2) La linea de vision debe ser paralela a las lamparas
Tabla 72 Recomendacion de luminancia: Fuente NTP 1150

ZONAS DONDE SE EJECUTAN TAREAS CON: LUXES

Bajas exigencias 100
Moderadas 200

Altas 500

Muy altas 1000
Locales de uso ocasional 50
Locales de uso habitual 100
Circulacion ocasional 25
Circulacion habitual 50

21) Art. lluminacion vertical
15.1) Se entendera como hm a la distancia perpendicular y vertical desde la
mesa de trabajo hasta la iluminacién principal.
15.2) La luminaria principal no debera estar por encima de la cabeza del
usuario.

15.3) Las luminarias laterales deberan localizarse a 0.77hm
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POSICIONES POSIBLES DE
LAS LUMINARIAS SOBRE LA PVD

Figura 63 Altura de Luminarias; Fuente NTP-1150

22) Art. lluminacion horizontal

16.1)

16.2)

La pantalla debera colocarse a 0.57 hm desde el borde del escritorio,

que guarda contacto con el usuario.

La luminaria principal debera colocarse a 0.66hm detras del borde del

escritorio.

I
i —077h —+' |
| | m \l

PANTALLA

2 I
.
’
L I L
E | ~

, 7
+ 'Y N
' - “ N 0’66 hm
Pl I Regionl
) _t
I
—‘ Region Il

et
\‘.T

Figura 64 Distribucion horizontal de luminarias. Fuente NTP-1150

16.3) En caso de existir ventanas deberan colocarse lateralmente. Siendo la

luz natural incidente por derecha o izquierda.

COLOCACION DE LAS PVD CON RELACION A LAS VENTANAS

INSTALACION INCORRECTA
VENTANA M

LAMPARAS EN EL TECHO

LAMPARAS EN EL TECHO

i

INSTALACIGN CORRECTA
VENTANA

B R

LAMPARAS EN EL TECHO

o

LAMPARAS EN EL TECHO

Figura 65 Distribucion lateral de luminarias. Fuente NTP-1150
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23) SECCION RECEPTOR
24) Art. Angulo de vision
17.1) Debido a la consistencia de las pantallas, el angulo horizontal maximo

se dard en funcion del tipo de pantalla para poder visualizar el

contenido.
|
|CRT / P 7" w
talld

‘Plasm / \ 1600v
\LCD/ \\ 1500,
\Rewector & 1209

Sv/

Figura 66 Angulo de vision de pantallas. Fuente NTP-1150

17.2) La vista del operador debe oscilar entre [10°-20°] por debajo de la
horizontal[5].
25) Art. Distancia de vision
18.1) Desde los ojos hasta el centro de pantalla debe ser [450-550mm] o
700mm en caso de personas con hipermetropia[98].

0 35cm 60cm 0 35cm 6ocm
1
I

I 1 I 1
' T I L] 1

Figura 67 Distancia de visién, Fuente NTP-1150

18.2) La distancia considera unicamente el aspecto visual, la ergonomia de
cuello y espalda debe ser evaluada por separado.
26) Art. Lentes
19.1) Los lentes de tinte amarillo bloquean la luz azul e incrementan el
contraste de colores rojo y verde. Sin embargo no son recomendables
durante el dia pues la luminosidad adicional puede ser
perjudicial[137].
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Figura 68 Filtros de color de 1 lente, Fuente Optometria Universidad de Valencia
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OBJETIVO 4
VALIDAR DIRECTRICES GENERADAS MEDIANTE PLAN PILOTO CON
DOCENTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA GUAYAQUIL E INCLUIRLAS AL
PLAN DE SEGURIDAD

SELECCION

Para la seleccion de un grupo piloto, primero se define la cantidad. Segn Gustav Diaz en
su investigacion “Metodologia del estudio piloto”, recomienda emplear la misma
metodologia que en un estudio de investigacion con las siguientes consideraciones.

e Aumentar el valor de significancia estadistica >0.05 (recomendada 0.10)

e Disminuir el valor de poder <0.8 (recomendada 0.15)

De forma maés practica se recomienda la calculadora de grupo piloto “Calculation of

sample size in pilot studies "[138].

Calculation of sample size 1n
pilot studies

0.8 Il0.15 |
|9.9 || Calculate |

Figura 70 Calculo de grupo piloto

El Lcdo. Fiallos, rector de la Unidad Educativa Guayaquil, facilité el acercamiento con
10 docentes del bachillerato técnico en electrénica. Todos los miembros del grupo piloto
sefialan utilizar dispositivos digitales por un tiempo superior a 4 horas diarias. Debido a
que la informacion es Unicamente de orden estadistico se mantendra la confidencialidad

de nombres de docentes.

ENTREVISTA PREVIA

La entrevista previa se realizo el dia 8 de junio de 2022. EI desempefio de las directrices
se mide subjetivamente por el nivel de cansancio presentado por los usuarios, y de forma
objetiva por la presencia de molestias a nivel ocular. Como factor independiente se toma

en cuenta los filtros utilizados antes de la capacitacion. Las preguntas son las mismas de
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confirmadas.

la entrevista a docentes por lo cual su viabilidad, confiabilidad y estructura ya son

Senale el nivel de cansancio visual que presenta durante su trabajo.

10 respuestas

® Nada Cansado

® Poco Cansado
Moderadamente Cansado

® Muy Cansado

@ Extremadamente Cansado

Figura 71 Previo - Nivel de Cansancio

Sefale, si padece alguna de las siguientes molestias.

10 respuestas

Ojo Seco
Fatiga

Cefalea
Enforue Lento
Visidn Borrosa
Irritacian
Ardar

Dalor Ocular
Lagrimea
Vision Doble
Fotofobia

Figura 72 Previo - Molestias iniciales

Senale, Si usa alguno de los siguientes filtros de computador

10 respuestas

Ninguno

Nivel de Brillo

Alto Contraste

Saturacion de Color

Temperatura o Luz Noctura
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PERIODO DE PRUEBA

El periodo de prueba esta dado por la naturaleza regenerativa de las células afectadas.
Corresponde a 1 semana laborable debido al indice de regeneracion de la capa fibrosa, la
mas externa al medio, que puede regenerarse en tal periodo, y puede ser percibible por el
encuestado.

Partiendo con la capacitacion a docentes en directrices; si bien las directrices incluyen
recomendaciones en el disefio de puestos de trabajo, las indicaciones para el plan piloto
se han reducido para la configuracion de accesibilidad capaz de ser modificada por el
usuario. Retomando la evaluacion de riesgos, se consideran 4 ajustes (Brillo, Contraste,
Saturacion y Temperatura).

BRILLO
“El nivel de brillo se mantendrd en 50%, debido a que la luminancia también se reducira

por el contraste y saturacion”.

Mejor coincidencia
]

|:| Cambiar el nivel de brillo
Configuracién del sistema

Configuracion ) ) )
Cambiar el nivel de brillo

L1 Configuracion de la accesibilidad del Configuracién del sistema
brillo

Buscar en Internet

A brillo - ver resultados web

Figura 74 Buscar “Cambiar nivel de brillo”

EREE

Luminosidad y color

Cambiar el brillo de la pantalla integrada

Luz nocturna

(D Desactivado

Figura 75 Configurar el brillo al 50%
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CONTRASTE
“El contraste sera configurado como Negro en alto Contraste”
Mejor coincidencia
M Activar o desactivar el contraste

1t alto

Configuracion del sisterna

TR Activar o desactivar el contraste alto

Configuracién del sistema
% Invertir colores con contraste alto

Cambiar el tema de contraste alto

¥ Configuracion de accesibilidad del
contraste alto

Figura 76 Buscar "Activar o desactivar el contraste alto

Contraste alto

Haz que el texto y las aplicaciones sea mas faciles de ver al usar colores
mds distintos.

Usar contraste alto

Activar el contraste alto

Activado

Presiona las teclas Alt izq. + Mayus izq. + Impr Pant para activar o
desactivar el contraste alto.

Figura 77 Activar Alto Contraste

Contraste alto

Haz que el texto y las aplicaciones sea mas faciles de ver al usar colores
mas distintos.
Usar contraste alto

Activar el contraste alto

Activado

Presiona las teclas Alt izg. + Maytis izq. + Impr Pant para activar o
desactivar el contraste alto.

Elegir un tema

Alto contraste #1

Alto contraste #2

Blanco en alto contraste

Figura 78 Seleccionar Negro en alto contraste
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SATURACION

“La saturacion debera cumplir con la configuracion retiniana RGB (64,32,2), en relacion
porcentual se definiria como (100%,50%,1%)”

Mejor eoincidencia

‘ Calibrar color de la pantalla

Panel A

Buscar en internat

Calibrar color de la pantalla

CALIBRAR - ver resu
A calibrar impresora
calibrar pantalla

alibrar bateria

Figura 79 Buscar "Calibrador de color"

Puede mejorar el color de la pantalla con Calibracién de colores de pantalla, que hace que los
colores sean mas precisos.

Para comenzar, mueva esta ventana a la pantalla que desea calibrar y haga clic en Siguiente.

;Como se calibra la pantalla?

Figura 80 Inicio de calibracion de color

£l ajuste del balance de color determina
cémo se muestran las tonalidades de gris
en la pantalla.

Mueva los controles deslizantes de rojo, Intentar conseg

leslizante neutros
verde y azul en la pagina siguiente para

quitar cualquier dominante de color que

pueda haber en las barras grises.

Para continuar y ajustar el balance de Muy rojo Muy verde Muy azul

color, haga clic en Siguiente. . . .
i iado azul Demasi:

rojo y azul y verde rojo y verde

—~

Figura 81 Balances de color

Mustvs i3 coetraies desiizartes de raje, verde y and para quitar cusiquier daminanie t coiar QU pusda haber en 183 barras grises.




Figura 82 Configuracion porcentual de cada color RGB

Para comparar esta calibracién con la anterior, haga clic en Calibracién anterior y Calibracién
actual.

Calibracién anterior Calibracién actual

Sile parece bien esta calibracidn, haga clic en Finalizar para guardarla y usarla.
Si desea usar la calibracién anterior, haga clic en Cancelar.

Si hace clic en Cancelar, la configuracién que se haya cambiado con los botones del monitor o
el mend en pantalla se mantendra. Esta configuracidn no se puede restaurar automaticamente.

Iniciar el Optimizador de ClearType al hacer clic en Finalizar para garantizar que el texto se
muestre correctamente (recomendadao)

Figura 83 Comparacion de ajustes actual y anterior

TEMPERATURA
“La luz nocturna se configurara de la siguiente forma”

0% durante el dia --- 25% durante el alba y atardecer --- 75% durante la noche
con iluminacién artificial --- 100% durante la noche (oscuridad total)

Reciente

Activar o desactivar el contraste alto

|:| Cambiar el nivel de brillo

|:| Luz nocturna
Filtros de color

Figura 84 Buscar "Luz nocturna”

<« Configuracién
@ Configuracion de la luz nocturna

Las pantallas emiten luz azul, la cual puede causar problemas para
dormir de noche. La luz nocturna muestra colores mas calidos para

ayudarte a conciliar el suefio.

Activar ahora

Intensidad

Figura 85 Activar luz nocturna
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£ Configuracion

& Configuracion de la luz nocturna

Las pantallas emiten luz azul, la cual puede causar problemas para
dormir de noche. La luz nocturna muestra colores mas célidos para
ayudarte a conciliar el suefic.

Desactivar ahora

Intensidad

Figura 86 Regular porcentaje dependiendo de las condiciones

ENCUESTA POSTERIOR
La encuesta se realizé el dia 15 de junio de 2022. Empleando las mismas preguntas de la

encuesta previa.

Indique el nivel de cansancio que ha presentado durante su trabajo:

10 respuestas

Nada cansado

Poco cansado
Moderadamente cansado
Muy cansado

Extremadamente cansado

Figura 87 Posterior - Nivel de cansancio

Senale si padece alguna de las siguientes molestias:

9 respuestas

Ojo seco
Fatiga
Cefalea
Enfoque lento
Vision borrosa
Irritacion
Ardor

Dolor ocular
Lagrimeo
Vision doble
Fotofobia

Figura 88 Posterior - Molestias iniciales
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Senale si utiliza alguno de los siguientes filtros

10 respuestas

Nivel de Brillo

Alto Contraste

Calibracion de color

Luz nocturna

0 2 4 6 8 10
Figura 89 Posterior - Filtros utilizados
REVISION DE EFICACIA
Tabla 1 Nivel de cansancio
NIVEL DE CANSANCIO PREVIO POSTERIOR VARIACION
Nada -
Poco 5 Incremento
Moderadamente 2 5 Incremento
Muy 5 Eliminacion
Extremadamente 3 Eliminacion

Analisis: Los niveles muy y extremo se han eliminado completamente, lo cual refleja un

incremento en la ergonomia de uso de las PDV. Los casos se han distribuido

uniformemente en niveles poco y moderado.

Tabla 2 Variacion en molestias

MOLESTIA PREVIO POSTERIO % REDUCCION
R

Ojo Seco 8 3 62,50
Fatiga 7 2 71,43
Cefalea 5 1 80,00
Enfoque Lento 4 0 100,00
Vision Borrosa 5 0 100,00
Irritacion 5 1 80,00
Ardor 6 1 83,33
Dolor Ocular 7 2 71,43
Lagrimeo 6 1 83,33
Visién Daoble 4 0 100,00
Fotofobia 8 1 87,50
PROMEDIO 83,59
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Anélisis: Los casos mas numerosos previo a la capacitacion (ojo seco y fotofobia) se han
reducido en mas del 60%. De igual forma los secundarios (dolor ocular y fatiga) se han

reducido en mas del 70%.

Tabla 3 variacion en filtros

FILTROS PREVIO POSTERIO % AUMENTO
R
Brillo 6 10 40
Contraste 0 8 80
Saturacion 0 10 100
Temperatura 2 5 30
PROMEDIO 62,5

Analisis: Con el aumento de 40% en brillo, 80% en contraste, 100% en saturacion y 30%
en temperatura correspondiente a un aumento del 62.5% de ajustes se ha reducido el
83.59% de molestias oculares en docentes expuestos a tales exposiciones.
CONSIDERACIONES
e Cabe resaltar que el tiempo de exposicion considerado es superior a 2 horas, y
menor a 4 horas; debido a la modalidad presencial que se ejecuta en la UEG
debido a la masificacion de vacunas en docentes y alumnos.

e Se redujo 2 de las molestias que tienen mayor impacto: fatiga y fotofobia

e Pese a las indicaciones, Unicamente 5 docentes utilizaron la temperatura. Tal

efecto se debe al incremento de tinte rojo en todos los pixeles.
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CAPITULO IV - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1) CONCLUSIONES
5.1.1) Conclusién
Se describid los principales mecanismos de visualizacion, las magnitudes fisicas de la
luz, luminosidad y cromaticidad. Las afecciones méas comunes en Ambato son: Miopia
50.43%, hipermetropia 7.26%, Astigmatismo 41.88%, Presbicia 2.14%, Discromatopsia
1.71%, Glaucoma 8.55%, Cuerpos Vitrales 1.28%, Cataratas 8.55% Yy Pterigion 0.85%.
5.1.2) Conclusién
Se evaluo los riesgos en salud mediante el modelo Kolluru, con relacién entre aspectos
tecnoldgicos y anatdmicos. Se identifico el nivel de impacto que tiene cada componente
de ajuste sobre las zonas oculares, generando como resultado niveles de riesgo
importantes.
5.1.3) Conclusién
Se generd un conjunto de directrices vinculadas a la iluminacién, al hardware y al
software, de facil asimilacion y distribucion. Para lo cual se compard normativas
existentes identificando existencias y carencias.
5.1.4) Conclusién
Se validé tales directrices a través de un plan piloto con 10 docentes. Mediante 3 etapas:
encuesta previa, capacitacion y tiempo de prueba, y encuesta posterior. Obtenido una

reduccién del 83.59 % en molestias iniciales.

5.2) RECOMENDACIONES

5.2.1) Recomendacion

El estudio llevo registros de docentes con antecedentes de enfermedades sistémicas, por
lo cual se recomienda un estudio dedicado plenamente a personas con dichas afecciones.
5.2.2) Recomendacion

Durante la dispersion de las directrices se debe también incluir la capacitacion de sistemas
para la medicién de niveles de iluminacion.

5.2.3) Recomendacion

Se recomienda promover directrices en sectores educativos e industriales para
incrementar el enfoque visual dentro de planes de seguridad. Debido justamente al
incremento del uso de computadoras en todas las instancias laborales. Como fundamento

se puede sefialar que las molestias musculo esqueléticas Unicamente corresponden a un
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20%, mientras que las molestias visuales rodean el 88%. Es decir, es mas necesario el
confort visual que el muscular.

5.2.4) Recomendacion

Se recomienda un estudio adicional con dispositivos moviles de menor tamafo, y con
sistemas operativos diferentes para una ampliacion del presente estudio.

5.2.5) Recomendacion

Se recomienda realizar un estudio del cambio de la capacidad visual de los docentes en
funcion del tiempo.

5.2.6) Recomendacion

Se recomienda realizar un estudio de las condiciones ambientales propias de la zona
central del Ecuador (provincia de Tungurahua) y su impacto sobre la lubricacién ocular
en docentes. Principalmente en zonas de alto indice eolico y suelo semi-arido, pues sus
condiciones provocan molestias como la resequedad ocular.

5.2.7) Recomendacion

Realizar un programa de descanso (pausa activa) destinado a la carga ocular,
principalmente que promueva la re-humectacion, asi como la movilidad de musculos
oculares. Tal recomendacion se debe a que el uso de dispositivos fuerza continuamente
los musculos inferiores, atrofiando a los superiores. Por lo cual se puede realizar un plan
de entrenamiento estresor para dichos musculos.

5.2.8) Recomendacion

Realizar estudios separados de las configuraciones de imagen (brillo, contraste,
saturacion y temperatura), para poder identificar de mejor manera los porcentajes
influyentes de dichos ajustes sobre las molestias generadas.
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FICHA PARA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO

Datos de Generales

Razén Social: Unidad Educativa Guayaquil Representante Marco Fiallos
Legal

Evaluador: Andrés Danilo Salinas Vargas

Localizacion: Ambato, Tungurahua Cadigo UEG-GR-IFP-1

Fecha de 18/11/2018 Ficha N°: 1 de 1

Realizacion:

Identificacion de la fuente de peligro

PROCESO Clases virtuales impartidas por docentes de la Unidad Educativa
PRODUCTIVO Guayaquil
PUESTO DE Docente titular para bachillerato de la Unidad Educativa Guayaquil
TRABAJO
SUBPROCESO O Clases de forma virtual
ACTIVIDAD

FUENTE DE PELIGRO
Fuente de peligro FOTO
Luz no natural de PVD
Tipo de Riesgo
Riesgo fisico y ergonémico
Detalle:

1) Riesgo fisico: La luz no natural es una fuente de
energia constante, perteneciente al espectro
electromagnético.

2) Riesgo ergonémico: La didactica virtual implica
el uso de colores, negando la libre eleccion a
configuraciones alternativas.

Normativas de Referencia

REAL DECRETO 488/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién”
NTP 139: El trabajo con pantallas de visualizacion

NTP 232: Pantallas de visualizacién de datos (PVD)

NTP 1150: Riesgos ergonémicos en el uso de las nuevas tecnologias para pantallas de
visualizacion

Fatiga visual es una molestia reversible debido al uso prolongado de PVD

El tiempo prolongado de uso de PVD se define como el uso continuo de 2 horas

Los trabajadores usuarios son aquellos que utilizan PVD por 4 horas diarias o 20 semanales

Revision # 01
REVISADO POR: Ing. Fernando Urrutia Mg. FECHA DE ULTIMA 18/12/202
REVISION 1
APROBADO POR: Ing. Fernando Urrutia Mg. FECHA DE 18/12/202
APROBACION 1

Anexo 3 Ficha ldentificacion de Peligro
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Memorando Nro. IESS-HG-AM-DIN-2022-0013-M

Ambato, 06 de enero de 2022

PARA: Sr. Dr. Santiago Vicente Pallo Sarabia
Director Médico del Hospital General - Ambato, Encargado

ASUNTO: AUTORIZACION PARA ENCUESTA EN EL AREA DE
OFTALMOLOGIA AL SR. SALINAS VARGAS ANDRES DANILO

De mi consideracion:

En respuesta a la sumilla inserta 14-26 (estudiar, proceder) en oficio S/N de fecha 22 de
diciembre de 2021, me permito indicar que una vez revisado el documento se autoriza la
ejecucion de la encuesta dirigida a médicos especialistas en el drea de Oftalmologia como
parte del trabajo de investigacion con el tema "DISENO DE DIRECTRICES ANTE
EMISIONES DE LUZ NO NATURAL PARA CUIDADO EN SALUD VISUAL DE
DOCENTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA GUAYAQUIL DENTRO DE SU PLAN
DE SEGURIDAD", por lo que solicito muy comedidamente se autorice al servicio
correspondiente se brinde las facilidades para que la estudiante pueda realizar su trabajo
de investigacidn.

Cabe mencionar que una vez terminado el proceso debe entregar a esta dependencia una
copia del mismo debidamente legalizado.

Con sentimientos de distinguida consideracidn.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente

Dr. Fabidn Eduardo Yépez Yerovi :
RESPONSABLE DE DOCENCIA E INVESTIGACION, HOSPITAL
GENERAL-AMBATO

Anexo 4 Carta aceptacion del IESS para desarrollo de entrevistas a especialistas
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15/6/22, 11:27 Encuesta Exploratoria

Encuesta Exploratoria

Encuesta exploratoria a muestra de 234 docentes

1. Indique su rango de edad

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[]20-30
[] 30-40
[] 40-50

[] Mas de 50

2. ;Cuantos dias por semana utiliza el computador en actividades laborales?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[Joan
[]1a2
[[]2a3
[]13a4
[]aas
[]5a6

D todos los dias de la semana

3. ;Cuantas horas al dia utiliza el computador para actividades laborables?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[Joat
[J1a2
[]2a3
[]3a4
[Jaas
[]5a6
D6a7
[]7as8

https://docs.google.com/forms/d/17 R663-JVvRHffiWoKTANTCC1_rhC4qlO9KaWy21sSFFQ/edit
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4.

https://docs.google.com/forms/d/17 R663-JvRHffiWoKTANTCC1_rhC4qglO9KaWy21sSFF Q/edit

Encuesta Exploratoria
¢ Utiliza el computador sin interrupciones por mas de 2 horas seguidas?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[]si
DNO

Senale las configuraciones que utiliza en computador de trabajo

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Brillo

D Temperatura
D Contraste
D Saturacion

D Monocromatico

D Otros

Senale elementos fisicos que utilice para mitigar el impacto luminoso:

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Antirreflejo

D Filtro de color

D Colirio humectante
I:] lluminacion artificial
D lluminacién natural
D Ninguno

¢ Ha recibido capacitacion sobre el cuidado visual para el trabajo virtual?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[]si
DNO

D Opcion 3

2/4

Anexo 6 Encuesta exploratoria 4,5,6,7

114




15/6/22, 11:27 Encuesta Exploratoria

8. ;Padece o consume alguna opcion?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Diabetes

|:| Hipertension
D Colesterol Alto
[] Tabaco

D Artrosis

9. 9) Sefale molestias que haya sentido debido al trabajo virtual, seleccione
sensaciones extraoculares que haya sentido debido al trabajo virtual

Selecciona todas las opciones que correspondan.

I:] Ojo Seco

D Fatiga

D Cefalea

D Enfoque lento
I:] Vision borrosa
D Irritacion

I:] Ardor

I:] Dolor ocular
D Lagrimeo

|:| Fotofobia

10. 10) Sefale trastornos que haya sufrido debido al trabajo virtual

Selecciona todas las opciones que correspondan.
|:| Miopia

D Hipermetropia

|:| Astigmatismo

|:| Presbicia

|:| Dicromatopsia

|:| Glaucoma

|:| Cuerpos

D Cataratas

|:| Pterigion

https://docs.google.com/forms/d/17R663-JvRHffiWoKTANTCC1_rhC4qlO9KaWy21sSFFQ/edit
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15/16/22, 11:00 Encuesta Previa

Encuesta Previa

1. Senale, si padece alguna de las siguientes molestias.

Selecciona todas las opciones que correspondan

Ojo Seco
Fatiga

Cefalea
Enfoque Lento
Visién Borrosa
Irritacion
Ardor

Dolor Ocular
Lagrimeo
Visién Doble
Fotofobia

2. Senale el nivel de cansancio visual que presenta durante su trabajo.
Marca solo un évalo.

Nada Cansado

Poco Cansado
Moderadamente Cansado
Muy Cansado

Extremadamente Cansado

3. Senale, Si usa alguno de los siguientes filtros de computador

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Ninguno

Nivel de Brillo

Alto Contraste
Saturacion de Color

Temperatura o Luz Noctura

https://docs.google.com/forms/d/14kL9712y5kJYprqPopcfD8n0Oq_QJzufq5PvLXTh4bZM/edit 12
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15/6/22, 11:00 Encuesta Posterior

Encuesta Posterior

1. Indique el nivel de cansancio que ha presentado durante su trabajo:

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Nada cansado

Poco cansado
Moderadamente cansado
Muy cansado

Extremadamente cansado

2. Senale si padece alguna de las siguientes molestias:

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Ojo seco
Fatiga
Cefalea
Enfoque lento
Vision borrosa
Irritacion
Ardor

Dolor ocular
Lagrimeo
Vision doble

Fotofobia

3. Senale si utiliza alguno de los siguientes filtros

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Nivel de Brillo
Alto Contraste
Calibracion de color

Luz nocturna

https://docs.google.com/forms/d/1yXJhTVSXZ1TdkiIGw-GVeFbe EQic7HJ88N5tIgCQFP28/edit

12
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