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Resumen

Este documento presenta el procedimiento y los resultados obtenidos de las pruebas del
dispositivo para analizar el trabajo en casa teniendo en cuenta parametros como; distancia de la
persona al computador, niveles de ruido, cantidad de luminosidad en el espacio y calidad del
aire. Con estos datos recopilados se hara el envio de la informacién a través un modulo Wifi
ESP8266 y se podran visualizar en el computador para monitorear el estado de las métricas en
tiempo real.

El documento aborda el siguiente contenido:

Identificacién y planteamiento del problema.

Documentacion del ABC del teletrabajo que rige actualmente las normas de desarrollo en el
trabajo en casa o teletrabajo.

Seleccidon de métricas y componentes de para el desarrollo del proyecto.

Disefio y desarrollo del circuito.

Pruebas del dispositivo en diferentes viviendas.

Palabras claves: 10T, trabajo en casa, teletrabajo.



Abstract

This document presents the procedure and the results obtained from the device tests to
analyze work at home taking into account parameters such as; distance from person to
computer, noise levels, amount of light in space and air quality. With this collected data, the
information will be sent through a Wifi ESP8266 module and can be viewed on the computer
to monitor the status of the metrics in real time.

The document addresses the following content:

Identification and statement of the problem.

Documentation of the ABC of telework that currently governs the development standards in
work at home or telework.

Selection of metrics and components for the development of the project.

Design and development of the circuit.

Testing of the device in different homes.

Keywords: 10T, work at home, telework.
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Introduccion

Cada vez mas el mundo y las organizaciones dependen en mayor profundidad de los
desarrollos y avances tecnoldgicos. El ser humano se ha vuelto tan dependiente de la tecnologia,
los implementos y aparatos tecnologicos qué inclusive, para cosas tan sencillas cémo
movilizarse de un lugar a otro, realizar compras o medir su ritmo cardiaco utiliza herramientas,
tanto de software como hardware, para satisfacer estas necesidades.

Ya no es una novedad que una persona utilice su celular, su reloj, o pulseras con dispositivo
electronico para determinar el estado de su salud o para que estos elementos le realicen
observaciones o recomendaciones con el fin de obtener un 6ptimo estado fisico.

De otra parte, y también cdmo resultado de los avances tecnoldgicos, muchas organizaciones
han migrado sus operaciones laborales a los hogares de sus empleados. Las empresas lo han
llamado trabajo en casa, una caracteristica para producir empleo que en Colombia empez6 a
promoverse a partir del 2008 con la Ley 1221 y que seguidamente se reglamentd con el Decreto
884 de 2012 (Medellin, 2020).

Estd modalidad de trabajo tiene muchos beneficios, tanto para las empresas como para los
empleados; sin embargo, esto también conlleva una serie de riesgos para los trabajadores como:
riesgos visuales, musculares y dseos por lo cual, para su correcta implementacién, la Ley
colombiana determina una serie de garantias laborales, sindicales y de seguridad social para los
teletrabajadores que aplican tanto para el sector publico como para el privado.

Es en este punto donde las tecnologias de la informacion, y mas especificamente la ingenieria
en telecomunicaciones, puede ser un gran aliado, no solamente para las empresas, sino también
para los funcionarios que trabajan en casa.

La estructura de este documento se fragmento6 en tres capitulos; en el primer capitulo se
detallara sobre la problematica para la que se plante6 esta solucion, los objetivos del prototipo
y también se explica la historia de los componentes que conforman el prototipo.

En el segundo capitulo se expondra la forma de la implementacion del prototipo, desde la
vision electronica hasta el desarrollo de la base de datos y la creacion de la pagina web.

Por ultimo, en el tercer capitulo se hara referencia del set de pruebas y las conclusiones que

determina el proyecto a su 100%.
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Capitulo 1 - Problematica

Los sistemas de medicion usualmente estdn creados para contabilizar las actividades de
personas y maquinas en el “sitio”; entendiéndose “sitio” como aquel lugar donde el mecanismo
realiza la métrica y desde el cual se genera el reporte actividades. En la actualidad, realizar este
proceso de medicion es muy sencillo cuando las personas se encuentran en su lugar de trabajo
(empresa) o dentro de las fabricas. Este proceso se realiza utilizando software o hardware,
como, por ejemplo, cadmaras de video que rastrean las actividades de los individuos o sistemas
mas complejos codmo los sistemas que estan instalados en los PC de los funcionarios los cuéles
miden, por ejemplo, en el caso de los Call Center, el tiempo que un agente tarda en atender un
requerimiento de una persona.

Como se puede apreciar, la tecnologia para comunicar esta informacion existe ya desde hace
un tiempo; sin embargo, estos sistemas de medicion no estdn totalmente disefiados para la
métrica de las actividades, cuando los funcionarios estan fuera de sus sitios de trabajo o
especificamente en sus hogares. Sumado esto, la pandemia generada por el COVID-19, obligd
a las empresas a qué mas de un 70% de las personas qué lo pudieran hacer, deberian trabajar
desde su casa, lo que deja un vacio y genera una limitante en cuanto al control, no solamente
de las actividades laborales de las personas, sino también en cuanto a los cuidados de la salud
de los empleados por los cuales la empresa debe propender. Adicional, se tiene la problematica
de disefiar un espacio que cumpla con todas las obligaciones establecidos por el departamento
de Salud ocupacional de la compaiiia, lo cual es contar con un lugar con excelente luminosidad,
esto para no fatigar su vision. Tener la elevacion del escritorio que no interfiera en su posicion
y proceder con las pausas activas establecidas, ya que, se puede generar mas obligacidn laboral

(Valles, 2020).
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Justificacion

Aunque el uso de las tecnologias de la comunicacion y la informacion viene siendo utilizado
desde hace algunos afios atrds en diversos campos del sector empresarial, estas herramientas
aun son muy poco utilizadas en realidades como la actual.

En esta linea, el uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion con fines de trabajo o

generacion de ingresos, representa una tendencia que merece ser medida, caracterizada y analizada.

El teletrabajo, a pesar de ser una tematica emergente y que esta en gestacion, es una realidad que ha

llegado hasta los mercados laborales de los paises de la region y que forma cada vez mas parte de las

tendencias laborales de la poblacion”. (Galvis, 2012)

Las nuevas formas de trabajo generadas por los avances tecnoldgicos han producido la
migracion de una gran parte de la fuerza laboral de los sitios de trabajos habituales, en las
empresas, a los hogares de los trabajadores. Esta “migracion” hace que las compafiias pierdan
parte del control sobre las actividades de sus empleados, tanto de sus responsabilidades
laborales, como de la prevencion en riesgos ocupacionales a los que las leyes colombianas, y
en casi todos los paises del mundo, se les obliga a las empresas por el bienestar de sus
colaboradores.

Sumado a lo anterior la pandemia generada por el covid-19, ha producido, y seguira
produciendo, cambios en muchas facetas de los seres humanos. En cuanto al entorno laboral se
refiere, algunas empresas han tenido que amoldarse a esta nueva realidad y una de las formas
de hacerlo es enviando a sus empleados a realizar sus labores en sus sitios de vivienda. Esta
nueva normalidad a la cual se le llama “trabajo en casa” o “home work”, requiere unas minimas
condiciones laborales para los trabajadores.

En consecuencia, de lo mencionado, y con el fin de contribuir con empleados y empleadores
en la prevencion de enfermedades laborales, se ha disefiado un dispositivo denominado “Sensor
de métricas minimas viables mediante la utilizacion de un sistema de transmision con aplicacion
empresarial para el trabajo en casa”. Este dispositivo estaria conectado al PC del empleado
mediante Wifi y tendria las siguientes funciones bésicas: la primera, lectura de luminosidad,
segunda, sensor de sonido, el tercero, lectura de la calidad del aire y cuarto evaluar la presencia
del trabajador.

En consecuencia, de lo anterior, y gracias a la aplicacion de la ingenieria en
telecomunicaciones a una casuistica real, se estaria realizando un aporte para que, de una parte,
mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante la carrera se disefie un
dispositivo electronico capaz de realizar la medicién de métricas minimas viables mediante la

utilizacién de un sistema de transmision. De otra parte, la herramienta disefiada podria ser
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utilizada por parte del empresariado colombiano para la correcta implementacion del sistema
general de riesgos laborales SGRL, establecido en el decreto ley 1295 de 1994 y la ley 776 de
2002, en el cual se establecen las normas y procedimientos que se requieren para atender,
prevenir y proteger a los trabajadores de enfermedades que pueden ocurrirles como

consecuencia de la nueva forma en la que muchos de los trabajos se desarrollan en la actualidad.
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Capitulo 2 - Objetivos

Objetivo general

Disefiar un dispositivo de métricas minimas viables mediante la utilizacién de un sistema de
transmision con aplicacion empresarial para el trabajo en casa.
Objetivos especificos

o Identificar las variables a medir que estén relacionadas con la salud ocupacional,
seleccionar los sensores y los rangos a monitorear.

* Implementar una plataforma que procese y publique las mediciones realizadas por el
dispositivo sobre las variables previamente seleccionadas.

* Realizar pruebas de funcionamiento al dispositivo y la plataforma en diferentes

entornos.
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Capitulo 3 - Marco referencial
Estado del arte

Existe poca informacion sobre la aplicacion de proyectos que se hayan llevado a cabo para
realizar las métricas fuera de ambientes controlados (fabricas u oficinas) necesarias para
monitorear el espacio laboral del teletrabajador. A continuacion, algunas referencias con
conexidn al tema de investigacion.

El proyecto Noise o Meter (Jones, Mr. Jones Education, 2016), estd pensado para medir el
nivel de ruido de un aula de clases. Se realiz6 con componentes similares a los implementados
en esta investigacion, entre ellos un “Arduino Uno”, un micréfono que tiene integrado un
amplificador, una tira de led, entre otros. Se disefi6 un medidor de sonido, similar a un
termdémetro, pero en lugar de medir la temperatura mide el sonido; el sensor, conectando al
micréfono y al microcontrolador. Luego, ese mismo se conecta a la tira led que es la que
evidencia el nivel de ruido que se presencio en el aula. Realizé una escala de ruido, segin con
lo recomendado por salubridad, adicional en la etapa de prueba incluyd unas pantallas para
poder evidenciar el nivel de ruido emitido.

Como segunda referencia, se tienen en cuenta la tesis elaborada por la Universidad
politécnica salesiana del Ecuador. El proyecto fue creado para implementar un prototipo de
alarma conformada por sensores infrarrojos para peatones (Romero & Chalen, 2014).

Los autores evidenciaron el problema que se genera al cruzar la calle y la cantidad de
accidentes que esto genera, adicional de la falta de sefializacion para las personas discapacitadas
visualmente, ellos plantearon un prototipo de tipo sefalizacion con vibracién para generar
alarmas a los peatones. Se llevo a cabo con sensores infrarrojos, motores y como
microcontrolador una Raspberry Pi. En este caso eligieron un sensor infrarrojo debido a que
tiene el rango de medicion necesario para el proyecto (entre 20cm a 150cm), en cuanto a la
construccion del prototipo utilizaron cuatro (4) de estos sensores y los ubicaron
estratégicamente entre la base y el mastil del semaforo cada uno apuntando a una direccion
diferente, con los motores y unas planchas de madera y aluminio se implement6 una plataforma
donde se sitlie la persona asi mismo se generara la vibracion para cuando sea el momento
adecuado para cruzar. Como microcontrolador los autores eligieron la Raspberry Pi debido a
que esta les ofrece la posibilidad de leer mayor cantidad de sefales posibles debido a sus 512
Mb de RAM, a este microcontrolador estard conectadas las luces LED que simularan las luces
de los semaforos (Roja, Amarilla y Verde), por medio del programa QT Creator (plataforma de
programacion) crearon y ejecutaron el codigo para darle el tiempo de encendido de cada luz led

y para accionar el funcionamiento de los motores para generar la vibracion. Por ultimo, ellos
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generaron su set de pruebas en la sede de la Universidad Politécnica Salesiana, teniendo éxito
en su proyecto.

Por ultimo, se encuentra la referencia de la Universidad mayor de San Andrés en Bolivia, en
esta tesis se plante6d un sistema de seguridad domiciliaria con Arduino y Aplicacion movil
(Gutiérrez, 2016).

Este proyecto se fundamenté en que por medio de gestidon remota se permita solucionar
necesidades de seguridad en un hogar mediante de una aplicacion moévil, esta aplicacion fue
desarrollada en Android, esto para ser compatibles con dispositivos moviles, asi mismo
permitiendo que se pueda realizar un monitoreo de seguridad desde cualquier ubicacion de esta
manera mejora factores en la vida cotidiana. La tecnologia utilizada para el desarrollo de este
prototipo estd compuesta por un Arduino Uno, sensor de movimiento, bocinas de alerta, un
modulo Bluetooth, entre otros. Se disefid un sistema de seguridad que combinara la deteccion
de presencia humana por medio del sensor de movimiento, se incluyd la automatizacion con el
control de iluminacion y se establecieron alarmas por medio de sensores de aperturas de puertas.

Al microcontrolador estara conectado los sensores que seran los que envian las peticiones,
luego con el cddigo de programacion creado por los desarrolladores genera una accion de las
anteriores mencionadas y por ultimo serd enviado por via Bluetooth. Para la creacion de la
aplicacion movil se desarrollé por medio del software App Inventor y Java, se disefié6 una
interfaz para cada tipo de automatizacion establecida. Para el set de pruebas el autor realizo un
prototipo de hogar y ubico los sensores en cada lugar preestablecido.

Marco tedrico

Teletrabajo.

El término teletrabajo para referirse a la labor de un terapista ocupacional que trabaja a
distancia (de una manera flexible), utilizando Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TICs). Dicho término también engloba a la telesalud, que se refiere a la misma situacion
laboral, y adicionando un requisito de confidencialidad relacionado con la salud del destinatario
del servicio (Asociacion Argentina de Terapistas Ocupacionales, 2020).

Tecnologia para el teletrabajo en Colombia.

Los sistemas de telecomunicaciones hacen accesible el teletrabajo, debido a que permite de
una manera sencilla la comunicacion entre los trabajadores y la compaiiia, sin importar la
distancia que haya entre estos. Se puede usar mas de una red para realizar su labor (datos, voz
y video) para asi no requerir presencia fisica en las instalaciones de la corporacién (Ministerio
del Trabajo, 2020).

Los medios de transmision de telecomunicaciones son:
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Transmision fija. Este medio de transmision permite que el trabajador no solo use su canal
de voz con el empleador o equipo de trabajo, sino que pueda usar el canal de datos, esto debido
al “Ancho de Banda” que establece una red de datos para navegar en Internet (Ministerio del
Trabajo, 2020).

Transmision Movil. Este medio surge de la necesidad de estar comunicados sin importar la
situacion o lugar, por esto mismo su evolucion en no solo incluir la trasmision de voz, si no
generar la capacidad de ancho de banda para la trasmision de datos y videos sin que el trabajador

se encuentre conectado a una red fija (Ministerio del Trabajo, 2020)

2

TRANSMISION
FlJA

;\ Sistemas cableodos
’ Sistermas de rodio
Sistemas satelitales
N 4 K
TELECOMUMNICACIONES D

TRANSMISION
MOVIL
2G 3G 4G

Figura 1. Medios de transmision. Tomado de Ministerio del Trabajo (2020)

El teletrabajo y la tecnologia.

El teletrabajo esta de la mano de las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones
debido a que esta es un instrumento fundamental para cumplir con sus objetivos. En este punto
se debe definir que cuando se habla de tecnologia, estamos hablando de una union que se
compone por la infraestructura y las aplicaciones. La infraestructura es aquella que esta
compuesta por los servidores y plataformas que permiten la interconexion entre trabajador y la
organizacion, cabe aclarar que, si bien no toda la tecnologia es apta para realizar teletrabajo, se
puede adaptar gran parte de sistemas operativos y aplicaciones a través de servidores virtuales

(Ministerio del Trabajo, 2020).
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TECNOLOGIA

Figura 2. Tecnologia y su conjunto. Tomado de Ministerio del Trabajo (2020)

“La tecnologia es necesaria para teletrabajar, pero ello no significa que debe contarse con lo
mas avanzado en equipos o programas [...] La inversion en tecnologia es necesaria pero no
debe verse como un gasto” (Ministerio del Trabajo, 2020).

La tecnologia ha impactado de gran forma a las entidades, permitiéndoles organizarse para
acoger nuevos modelos laborales que les genere ventajas competitivas, es el caso del teletrabajo
y la conectividad digital. Los trabajadores que se favorecen bajo esta nueva modalidad de
trabajo, requieren un lugar que sea similar a su oficina; la gran mayoria adecua su residencia, y
otros son teletrabajadores moéviles, que para cumplir con sus funciones requieren de conexiones
y accesos a datos de la compafiia. Sin embargo, el suministrar acceso a los servicios desde un
ambiente aislado genera grandes retos para las areas de tecnologia de la compaiiia (Ministerio
del Trabajo, 2020).

Para que los trabajadores lleven a cabo su labor en teletrabajo, se debe asignarles permisos
y diferentes perfiles, considerando su condicion de conocimiento y de experiencia, asi mismo
que los dispositivos permitan el ingreso de una manera sencilla, asi permitiendo un intercambio
fluido de datos entre el teletrabajador y el empleador.

Para que puedan desempefiar sus trabajos, los llamados teletrabajadores, las empresas deben
tener en cuenta las necesidades de cada individuo, toda vez que las mismas varian segtn el
entorno en el cual se desempefien; por consecuencia, las condiciones de servicios de tecnologia
presentan a su vez distintos objetivos para aplicar los recursos del teletrabajo, por ejemplo el
contar con las minimas condiciones de seguridad en el uso de las conexiones eléctricas para su
PC o condiciones de iluminacion (Ministerio del Trabajo, 2020).

Arduino.

El dispositivo Arduino, es una plataforma de hardware y software libre basada en una tarjeta

electronica, esta conformado por un microcontrolador AVR Atmel-8 bits y versiones, contiene
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puertos analogos y digitales que permiten la conexion de sensores o modulos. Su lenguaje es
propio de Arduino y de programacion multiplataforma (Linux, Windows y MacOS), posee un
conjunto de herramientas como lo es el Entorno de Desarrollo Integrado que permite
independencia al usuario para modificar el cddigo solo debe seguirse las reglas sintacticas
(Fernandez, 2020).

Para la creacion del cédigo de un programa ejecutado en Arduino se deben tener tres
secciones: En la primera seccion esta declarada las variables que se van a utilizar en la creacion
del codigo, a esa variable se le asigna un nombre, en estas variables se guardara un contenido
especifico, ya sea un dato obtenido por un sensor o un contenido asignado. Para la segunda
parte del codigo se delimita por apertura y cierre de llaves, y esta parte es la encargada de la
configuracion del programa y solo se ejecutard una sola vez. Y por ultimo igualmente
determinada por llaves, se encuentra el codigo que se ejecutara consecutivamente (Artero,
2013).

Tabla 1

Caracteristicas tecnicas del Arduino

Modulo Informacién
Voltaje de operacion 5V -12V
Corriente continua 40mA - 50mA
Memoria Flash 32 KB
Frecuencia de reloj 16MHz
Pines Anélogos 6 (Entrada)
Pines Digitales 14 (Entrada y salida)

Nota: Gutierrez, Repositorio UMSA (2016).

Puertos Digitales

Puerto USB

Regulador de
Voltaje
= Microcontrolador

Entrada de Voltaje

Alimentacion Puertos Analogos

Figura 3. Partes principales del Arduino. Autoria propia
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Las librerias de Arduino suministran funcionalidades completas, ya que estan desarrolladas
para que no sea complicado a la hora de escribir el codigo el conocer los detalles de cada
hardware, ademas permite que los programas sean mas cortos ya que ocultan la complejidad.

Sensor.

Un sensor es un dispositivo perceptivo de estimulos fisicos y ejecuta tareas programadas
mediante esta informacion, de los mas conocidos es “el micr6fono, que convierte la energia del
sonido en una sefial eléctrica que puede amplificarse, transmitirse, grabarse y reproducirse”
(DEWESoft, 2020). Actualmente los sensores se han convertido en una solucion primordial ya
que permiten controlar las diferentes variables y procesarlas, hay diversos tipos de sensores:

e Sensor de Proximidad

e Sensor de Ruido

e Sensor de Contaminacion
e Sensor de Luminosidad

Sensor de proximidad.
Los sensores de proximidad detectan sefales u objetos sin necesidad de contacto, existen
varios tipos de sensores de proximidad, cada uno con caracteristicas de distancia y de principio

fisico para realizar la medicion (MecatronicalLatam, 2020).

Sensores de proximidad ultrasonico: Los sensores ultrasonicos permiten detectar el objeto
mediante el efecto Doppler (cambio de frecuencia de la onda por movimiento entre la fuente y
el receptor).

Sensor de ruido o sonido.

El funcionamiento de estos sensores es basicamente convirtiendo las ondas de sonido en
sefiales eléctricas de tipo analogo, este tipo de sensores se usan en aplicaciones para adquirir,
medir y analizar el sonido y el ruido (Artero, 2013).

Sensor de contaminacion.

Estos sensores son fundamentales para analizar la calidad del aire y detectar la
contaminacion de gases nocivos para la salud humana. Sus principales aplicaciones en la vida
diaria son: detectores de incendios, sensores de polvo y sensores de CO y CO2 (Arrow
Electronics, 2020).

Sensor de luminosidad.

Los sensores de luz como su nombre indica, detectan los cambios de intensidad de luz. Estos
sensores son usados en aplicaciones de nivel interior o exterior ya que permiten controlar la

iluminacion de un area mediante la luz ambiental (Alejandro, 2018).
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Marco legal

En términos legales “trabajo en casa” y “teletrabajo” tiene una gran diferencia legal, esto
debido a que en la Ley 1221 de 2008 se contiene la normatividad del teletrabajo, mientras que
el trabajo en casa se establecio debido a la pandemia que actualmente dispone a nuestro pais,
esto indica que no tiene los mismos requisitos ni formalidades que exige la Ley 1221.

Una investigacion que realizo la Acrip (Federacion Colombiana de Gestion Humana), indica
que el 53,4 por ciento de empresas los colaboradores laboran mas horas de lo normal a través
del trabajo remoto. Lo que tiene una discrepancia con la normatividad del Teletrabajo que
indica que se le debe garantizar el derecho al descanso, ademas de que el empleador debe
proveer mantenimiento a los equipos que se usen para el teletrabajo, adicional de garantizar el
valor de la energia y conexiones (Manchego, 2020).

Normatividad del teletrabajo.

Ley 1221 de 2008. Ley por la cual se establecen normas para promover y regular el
Teletrabajo y se dictan otras disposiciones (Congreso de la republica, 2008).

En el Articulo 1ro manifiesta el objetivo principal de dicha ley, que es promover el
teletrabajo como una generacion de empleo mediante el uso de las Tecnologias de Informacion.

El salario no debe ser menor a lo que se pague por la misma labor, ya que se le garantiza al
teletrabajador las mismas condiciones laborales y derechos que a un colaborador que se
encuentre presencial.

El lugar de teletrabajo debe ser visitado con anterioridad por el empleador y una persona de
ARL (Riesgos Laborales), adicionalmente el empleador se debe hacer cargo de suministrar los
instrumentales al trabajador, entre eso, silla ergondmica, quipo de computo, entre otros, y

realizar mantenimientos a los equipos y conexiones.

Decreto 0884 de 2012. Por medio el cual se reglamenta la ley 1221 de 2008 y se dictan otras
disposiciones (Ministerio de Trabajo, 2012).

Normatividad del trabajo en casa.

Después de declarar un estado de emergencia a nivel nacional, el Gobierno y entidades tanto
publicas como privadas han implementado unas medidas laborales para proteger el empleo
(Actualicese, 2020).

Directiva presidencial N°2. Medidas para atender la contingencia por

Covid-19, a partir uso de las tecnologias la Informacion y las telecomunicaciones — tic

(Marquez, 2020).



23

Debido a la declaracién de emergencia a causa sanitaria del COVID-19 se adopta la medida
para desarrollar trabajo en casa a través de las telecomunicaciones, aclarando que esto no
constituye la modalidad de teletrabajo. Igualmente se habla de las herramientas colaborativas
para evitar las reuniones grupales presenciales y canales virtuales para asistir a foros,
conversatorios o cualquier tipo de evento masivo.

Son medidas para trabajadores publicos (1.198.834 funcionarios) que se les otorgara un
espacio tecnologico donde puedan seguir realizando sus funciones, sin generar despidos,
suspension de remuneracion mensual o suspender contrato.

Circular 041 de 2020. Lineamientos del trabajo en casa (Ministerio de Trabajo, 2020).

En esta circular se indican los lineamientos que decreto el ministerio de trabajo para realizar
labores desde el domicilio del trabajador. Entre esas indica que se mantienen las garantias
laborales y de seguridad social.

Circular 021 de 2020. Medidas de proteccion al empleo por fase de contencién del Covid-
19 (Ministerio de Trabajo, 2020).

Se sefiala que la modalidad de trabajo en casa es una medida temporal, ocasional y
excepcional, esto solo para evitar la pérdida de empleo del trabajador y brindar nuevas
oportunidades laborales al empleador. Pero no puede ser tenida en cuenta como una forma de
teletrabajo debido a que no cumple con las normas basicas de la Ley 1221 de 2008.

Normativa para la proteccion de datos.

Ley 1581 de 2012: El objetivo principal de la ley es “desarrollar el derecho constitucional
que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan
recogido sobre ellas en bases de datos o archivos” (Congreso de la Republica, 2012).

En el Articulo 4to se indican los principios para el tratamiento de datos personales, entre
esos se encuentra el principio a la libertad, donde para realizar tratamiento a los datos personales
se debe tener el consentimiento del titular. El principio de confidencialidad indica que aun
después de finalizada la conexion con el titular se le debe garantizar la reserva de los datos
personales.

El Articulo 5to y 6to hablan de los datos sensibles que afectan la intimidad del titular y que
para el tratamiento de estos mismos se debe tener la autorizacion rotunda del titular.

Articulo 9no hace referencia que se debe tener de manera informada la autorizacién que
aprueba el titular para dar tratamiento a los datos personales.

En el Articulo 12vo se le debe informar al titular de manera clara al momento de requerir su

autorizacion para el tratamiento de datos, sus derechos como titular, el tratamiento sensible al
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cual seran sometidos sus datos personales y los datos de los responsables del tratamiento de la
informacion.

El Articulo 17vo indica los deberes que debe tener el responsable del tratamiento de los
datos, entre esos deberes estan, el de garantizar en todo momento el derecho de héabeas data,
respetar las condiciones de seguridad y privacidad de la informacién del titular, actualizar o
rectificar la informacién cuando se encuentre incorrecta e informar con anticipacidon este
cambio y por ultimo conservar la informacidon para evitar la pérdida, robo o acceso sin
autorizacion a los datos del titular.

Decreto 1377 de 2013. Su objetivo fue reglamentar parcialmente la Ley 1581 de 2012
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2013).

El Articulo 7mo indica que se debe manifestar de manera escita u oral la autorizacion del

titular, esto para cumplir con el Articulo 9no de la Ley 1581 de 2012.
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Metodologia

La metodologia del proyecto se profundizara en el tipo mixta, debido a que se combinaran
durante el desarrollo de la investigacion procesos empiricos y sistematicos involucrando la
recoleccion y analisis de datos cuantitativos y cualitativos (Hernandez & Mendoza, 2018), es
decir, el enfoque cuantitativo esta presente en la planeacion de la problematica debido a que
estd comparada con resultados de investigaciones previas (articulos de las desventajas del
trabajo en casa), y esta presente en la recoleccion de datos numéricos con el fin de poder
analizarlos para explicar sus cambios.

En cuanto al enfoque cuantitativo esta presente en los datos recolectados los cuales son
medibles. Los datos cualitativos, estan presentes en la posicion que se tiene como
desarrolladores del proyecto al evaluar nuestra propia situacion frente a la casuistica del trabajo

€n casa.
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Actividades

Consultar fuentes bibliograficas que contengan informacion relacionada con la Salud
Ocupacional.

Consultar y analizar las encuestas realizadas a personas que desempefian trabajo en casa
actualmente.

Realizar entrevista con énfasis en Gestion Humana a un profesional de Salud
Ocupacional.

Identificar y definir las variables a medir segun la informacion obtenida de las fuentes
de investigacion.

Limitar los rangos a monitorear de cada variable.

Elaborar y elegir un listado de sensores que tengan las caracteristicas adecuadas para
dicha medicion.

Comprar los sensores, materiales y el microcontrolador a usar.

Realizar el circuito impreso.

Conectar el sensor al circuito y calibrarlo.

Disefio y elaboracion de la pagina web.

Realizar pruebas controladas en un ambiente con las caracteristicas a medir.

Andlisis de datos del Dashboard para informar al area de Salud ocupacional y al

teletrabajador sobre su estado de salud actual.
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Para la implementacion del prototipo del proyecto para monitorear las métricas minimas

viables para el teletrabajo se necesitd de un presupuesto inicial de $125.000,00

Tabla 2.
Presupuesto
Elementos Costo Unidad Cantidad
Protoboard 9.000,00 2
Arduino NANO 15.000,00 1
Sensor MQ135 9.000,00 1
Sensor KY038 6.000,00 1
Sensor Keyestudio 11.000,00 1
Modulo Wifi ESP8266 18.000,00 1
Display LCD 12.000,00 1
Buzzer 2.000,00 1
Domicilios/Transportes 37.000,00 4
Componentes electronicos 6.000,00 1
125.000,00 14 TOTAL

Nota. Autoria propia
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Capitulo 4 - Variables a medir, sensores y sus caracteristicas

Para identificar las variables a medir que estan relacionadas con la salud ocupacional, es
necesario seleccionar los diferentes sensores con caracteristicas especificas y los rangos a
monitorear. A continuacion, se relacionan los sensores para la elaboracion del dispositivo,
segun recomendacion de la doctora Carolina Caceres Osorio, fisioterapeuta de Universidad Del
Rosario, especialista en seguridad y prevencion de riesgos profesionales, auditora en sistemas
de Gestion SST (Seguridad y Salud en el Trabajo), quien labora en la empresa Prophysio
(Profesionales en Prevencion, Higiene y Seguridad Industrial Ocupacional), de acuerdo a
entrevista realizada a la funcionaria, el dia 5 de noviembre de 2020, por los creadores del
presente documento.
Sensores de proximidad HC-SR04

Estos sensores son necesarios para realizar medicion del tiempo en el lugar de trabajo. Se
identific6 que un sensor de proximidad ultrasonico es la mejor opcidn para realizar el proyecto
dado que otros tipos de sensores, como los de luz, miden una distancia de maximo de 2 cm a
30 cm, mientras que los sensores de proximidad miden hasta una distancia de hasta 400 cm.

Se debe tener en cuenta que la persona debe estar a una distancia minima de la pantalla de

su PC de 50 cm a 70 cm para que no se lastime la vision.

S—

Figura 5. Sensof de proximidad. Tomado proyectoarduino.com (2020)

e Tiene una alimentacidon de 5V

Rango de medicion de 2cm a 400cm

e Dimension de 45 x 20 x 15mm

El moédulo envia una sefal de 40 KHz y detecta el pulso de la senal de vuelta

Angulo de medicion de 15°
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Sensor de Ruido KY-038
Este sensor es necesario para realizar la medicion de los niveles de ruido que tiene el lugar
donde se llevara a cabo el proyecto, la idea es poder manejar el ruido con la tabla permitida por

la organizacion mundial de la salud (O.M.S.).

LED Salida Digital Ajuste de
Acclonada Sensibilidad

Salida
Analdgica

Micrafono

Salida
Digital

LED de L3893
Alimentacion

Figura 6. Sensor de sonido. Tomado de prometec.net (2020)

e Alimentacion de 5V

e Tiene una salida Digital y una salida Analoga

e Tiene un potenciémetro para modificar la sensibilidad del microfono

e Lasalida andloga nos da un valor entre 0 a 1023 en funcién de sonido

e La salida digital funciona como comparador, debido a que si el ruido que capta el
microfono es muy alto esta encendera el led.

Niveles de ruido sugeridos por la O.M.S.
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Figura 7. Politica distrital de saludo ambiental para Bogotd. Tomado de Secretaria Mayor de

Bogota (2011).

Sensor CO2y CO MQ135

Este sensor es necesario para realizar una medicidon de gases en el espacio del proyecto, que

podrian afectar la salud del trabajador.
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Figura 8. Sensor de ambiente. Yorobotics.co (2020)

e Sensor de calidad del aire, tiene medicién de CO, CO2, alcohol y humo.

¢ Funcionalidad digital o analédgica.

e Alimentacion de 5V

e Tiempo de precalentamiento es de 20 segundos

e Detecta de 10ppm a 1000ppm
Sensor de Luminosidad con fotoresistencia LDR

Este sensor es capaz de detectar la intensidad de la luz emitida sobre su superficie de panel.

Permite medir intensidad de luz de dia, de una lampara, foco e incluso algun diodo emisor de
luz (LED). Este mddulo es tanto analdgico, como digital, por lo cual en funcion de la cantidad
de luz que se expone la resistencia del sensor varia, originando cambios en el voltaje de su
salida ajustable siendo ésta andloga como digital segin se desee. El rango para evitar un

cansancio visual se encuentra entre 500 y 750 lux (Varilux, 2020).

Figura 9. Sensor de Luz. Makerelectronico (2020)

e Voltaje de Operacion: 5V DC
e Salida analdgica y digital(comparador)

e Potenciémetro para ajuste de comparador
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Diseno del circuito

Para disefiar el circuito se usaran los siguientes componentes:

Protoboard.

PCB.

Jumpers Macho — Macho / Macho — Hembra.
Placa Arduino NANO.

Sensor de calidad del aire MQ135.

Sensor de sonido KY-038 o Modulo Sensor Analogo De Sonido Para Arduino,
Keyestudio.

Modulo Wifi ESP 8266

Display LCD ICP

Zumbador

Resistencias

Pulsador

Desarrollo del circuito

La primera la etapa consistid en realizar el disefio del circuito impreso en el programa

proteus, el cual es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construccion de equipos

electronicos en todas sus etapas.

"
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XOYECTO TELETRABAJO

Figura 10. Disefio del circuito en proteus. Autoria propia
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La segunda etapa consiste en la elaboracion del circuito en Protoboard, esto con base en el

disefio previo (figura X), para probar el funcionamiento de cada uno de los sensores (la

evidencia del resultado de las pruebas para cada sensor se encuentra en los anexos del trabajo).

»o—

Figura 11. Elaboracion del circuito en Protoboard. Autoria propia

Al momento de probar el circuito, conectando el Arduino al PC y cargando los programas,

este no compilaba, asi que se desmontd el circuito y se realizaron diferentes pruebas para

determinar cual era el fallo.

1.

Se probo cargarle el codigo al Arduino sin los sensores, cambiando el cable UTP de los
sensores por Jumpers. Sin embargo, los errores persistian.

Al cabo de diferentes pruebas de cddigo en el IDE de Arduino, se logré determinar que
la Protoboard en la que estaba montada el circuito y especificamente el Arduino
generaba errores. Al retirar el Arduino de la Protoboard y compilar de nuevo los coédigos
si permitié compilar y ejecutar la programacion establecida.

Luego de montar el circuito nuevamente, se realizaron pruebas individuales con cada
sensor verificando su funcionamiento con los respectivos codigos. (Sensor MQ-135,
Sensor KY-038, display LCD 12C)

Cuando se realizan diferentes pruebas con los sensores se evidencia que el sensor KY-
038 no es el optimo para ejecutar la parte del censado de sonido y se optd por usar en
su lugar el sensor analogo de sonido para Arduino, Keyestudio.

Después de realizar diferentes pruebas con cada uno de los sensores (sensor de calidad
del aire, sensor de sonido, sensor de luz y sensor de proximidad), las mediciones de

datos fueron exitosas, por lo procedié a la elaboracion final del circuito en el PCB.
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Elaboracién final del circuito impreso, elaborado en Proteus, para el proceso de quemado en

baquela.

Figura 12. Proceso de quemado en baquela. Autoria propia

El resultado del quemado es el circuito en PCB, el cual sera base para el ensamble y conexion

de los sensores.

Figura 13. Circuito en PCB. Autoria propia



Finalmente se procede al ensamble del sensor de métricas minimas viables.

Figura 14. Sensor de métricas minimas viables. Autoria propia
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Plataforma de procesamiento y publicacion de las mediciones realizadas por el
dispositivo
Para la trasmision, medicion y publicacion de las métricas obtenidas por el dispositivo se
utilizara el servicio de local host, proporcionado por MySQL. Este servicio se encuentra de

forma gratuita en Internet.

€ C & mysgl.com B v » ° i

Péngase en contacto con MySQL | Iniciar sesion | Registrarse
MySQL MYSQLCOM  DESCARGAS  DOCUMENTACION  ZONA DE DESARROLLADORES

Nube Servicios Soclos Clientes ;Porc

ORACLE® LIVE

Announcing

Breakthrough MySQL Innovation in the Cloud

Edward Screven, Chief Corporate Architect, Oracle

Wednesday, December 2
9AM PT | 2 PM BRT | 5 PM GMT

R NOW

Figura 15. Servicio MySQL. Mysql (2020)

Una vez instalada XAMPP, se procede a hacer la creacion de la base de datos con los
parametros seleccionados para la realizacion de las métricas. Utilizando los médulos Apache y

MySQL.

[ XAMPP Control Panel v324 [ Compiled: Jun Sth 2019 e | (5D

XAMPP Control Panel v3.2.4
Modules @ N
Service Module  PID(s) Port(s) Actions

B 20,443 _siop )| _Acmn ) [conte | [ tops | [ MEster ]
| wysaL  ess2 3306 [_swp ||f Admin J [ Config | [ Loos | [ LI Explorer |
‘ FileZilla Start [ Admin Config Logs 5' Services
) Mercury start | | Admin Config Logs
:‘ Tomcat Start | | Admin Config || Logs

17:11:48 [main)] Initializing Modules =
17:11:48 [main] The Tomcat module is disabled
17:11:48 [main] Starting Check-Timer
17:11:48 [main] Control Panel Ready

17:13:21 [Apache] Attempting to start Apache app...
17:13:21 [Apache] Status change detected: running
17:13:30 [mysql] Attempting to start MySQL app...
17:13:30 [mysql] Status change detected: running

K —T—

Figura 16. Inicializacion de Xampp. Autoria propia.



Una vez seleccionadas los comandos Apache y MySQL, se activa la base de datos.

XAMPP Control Panel v3.2.4
Soice Wodwe O] Portis)  Actions
e on, 40 (sop ] (_admm ] [“coniy ) [Cioge ] [ Wsrer ]

admin | [ Config Logs z} Services
start || admn | [ config Logs

Start ‘ Admin | | Config |_Ln§_§_| B

17:11:48 [main]
17:11:48 [main]
17:11:48 [main]
17:11:48 [main]

17:13:30 [mysql]
17:13:30 [mysql]

17:13:21 [Apache]
17-13-21 [Apache]

Initializing Modules
The Tomcat module is disabled
Starting Check-Timer

Control Panel Ready

Attempting to start Apache app...
Status change detected: running
Attempting to start MySQL app...
Status change detected: running

Figura 17. Activacion de la base de datos. Autoria propia.
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Una vez activada se procede a nombrar la base de datos y a elegir el lenguaje de

s r
programacion a
« C D locathost/phpmyadmnserver_datsbater phe servers | * » 00
phpMyAdmin I
asleioe Basesdedatos L] SOL 4 Estedoaciusl s Cusntes deuswarios = Exporiar 5 imporisr  J* Configwacion | Replicacin v Mis
Reciente Favortas
- | Bases de datos
friatme. & Croas base de dotos
#- 1 wlormation_schema
-4 mysgy
#- ¢ perormance_schema uembd_general hall® -
&-
-5 redmasianl Base de datos Cotejamiento  Accién
| =y hormamcn_schera “
+ ¢ montoreo mysgl e
et et performance_schema
) phomyadmn
redmongorsadh "
O test Iatin_suedizh_ci
Totak 6
y S Seleccionar iodo  Parw koa elementos Gue estin marcados g Elminar
. Nota Activar aoui las estadisticas de ia base de datos i sariador web y el servidor MySOL

Figura 18. Nombre y lenguaje de la base de datos. Autoria propia.

utilizar.
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La base de datos es nombrada “Redmonitoreodb”. Ademas, se programa la forma en que va
a ser tabulada la informacion teniendo en cuenta usuario, fecha de medicién y las variables a

medir.

|~ . redmonitoreodb -
1 [0 Seleccionar todo

Para los elementos que estan marcados. v
o Nueva

i monltoreo & Imprimir B8 Diccionario de datos

* 1 test
o Crear tabla

Nombre] A Reddemonitoreo Niamero de columnas: |7] :‘

ﬁ

Figura 19. Activacion de la base de datos. Autoria propia.

Las cinco (5) variables a medir son: proximidad, monoxido de carbono (CO), humo, ruido

y luz.
| ] Examinar 4 Estructura LJ SQL 4 Buscar ¥¢ Insertar =} Exportar [ Importar =% Privil
# Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Pred inado  C ios Extra

O d 2 int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
7] 2 [Proximidad tinyint(1) No  Ninguna
O 3 fo int(11) No  Ninguna
[] 4 Humo int(11) No  Ninguna
[ 5 [Ruido int(11) No  Ninguna
] 6 Luz int(11) No  Ninguna
[J 7 [Fecha_hora timestamp No  current_timestamp()

Figura 20. Variables a medir. Autoria propia.

Se realizan pruebas para validar el ingreso de registros en la base de datos.

[ Serador 127 001 » [ Base de datos: sedmondoreodb » [ Tabla: momdoreo

Examinar ¢ Estuctura L] SQL . Buscar ¥é Insemar o4 Exportar s Importar = Privilegios Operaciones ¥ Mas

Columna  Tipo Funcién Nulo |Valor
d int(11) v
Proximidad  tinyint(1) v
int(11) v

Humo int{11) v 4

Rudo nt(11 -
Luz nt(11) -

Figura 21. Variables a medir. Autoria propia.
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Se evidencia que los registros ingresados en la base de datos son procesados correctamente

por el gestor de PHP. La aplicacion SQL permite, ademas, realizar la consulta sobre la

informacion recolectada.

=] Examinar 3 Estructura [/ SQL 4 Buscar 3¢ Insertar = Exportar |[= Importar =- Privilegios " Operaciones

« 1 fila insertada.

INSERT INTO “monitoreo” ("id", “Proximidad’, “CO", “Humo’, "Ruido’, “Luz’, “Fecha_hora’) VALUES (*3', 'e’', "15', "48', 'Sg", '78", current_timestamp());

[Editar en linea] [

Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la tabia redmonitoreodb.monitoreo: @
Columnas

*id", “Proximidad’, “CO", “Humo’, “Ruido”, “Luz’, “Fecha_hora’) VALLES ('3', 'e@’, '16', i
i L

Proximidad
co

Humo
Ruido

Luz

Fecha hora

1 [NSERT TNTO “monitoreo

2g*, 's&",

SELECT* ) ( SELECT ) ( INSERT | [ UPDATE ) ( DELETE ) ( Limpiar ) | Fomato

Figura 22. Evidencia proceso de registro exitoso. Autoria propia.

Finalmente, la aplicacion SQL arroja la informacion relacionada con las cinco (5) variables

a medir: proximidad, monéxido de carbono (CO), humo, ruido y luz.

7 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: redmonitoreodb » [ Tabla: monitoreo

=] Examinar 4 Estructura [ ] SQL 4 Buscar 3¢ Insertar =} Exportar [&Z Importar

« Mostrando filas 0 - 1 (total de 2, La consulta tardé 0,0030 segundos.)

SELECT * FROM “monitoreo’
[ Perfilando [Edi

[J Mostrartodo | Nimerodefilas: | 25 + Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Sort by key:
+ Opciones
«— ] — ¥ id Proximidad CO Humo Ruido Luz Fecha hora
[0 &7 Editar ¥ Copiar @ Bomar 1 1 50 12 56 780 2020-11-1917:27:36
[0 &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 3 0 16 48 56 78 2020-11-20 21:34:23

Figura 23. Informacion de las variables. Autoria propia.
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A continuacion, se grafica a través de un “Diagrama de bloques” la union del circuito (Sensor
de métricas minimas viables) con el sistema de transmision (Plataforma de procesamiento y
publicacion de las mediciones).

BRSE DE DATOS HOST

SITIO WEB
-, AR
— ! &> Dmm )
N n o - | m
— —— S—3
. .
:...........I.-.....I......'.-.....I..I.. :
L ]
L]
L4 INTERFRZ
ARDUINO .
= ESPS266 . %
@@ <—>@ :
L ]
[ | L]
DISPLAY€¢—— .
F :...I...
L ]
L ]
L]

INTERNET

INF!IEFIDDRES SENSDEES

Q "’)) ROUTER

Figura 24. Diagrama de bloque. Autoria propia

1of PR

Pruebas de funcionamiento

A continuacidn, se presentan las evidencias de las pruebas realizadas con del circuito (Sensor
de métricas minimas viables) y la plataforma, en un entorno de trabajo remoto. Inicialmente,
en la figura 25, se aprecia la informacidn recibida desde el dispositivo y la forma en que es

almacenada y procesada mediante la plataforma de procesamiento y publicacion de mediciones.

7] Servidor: 127_0.0.1 » @@ Base de datos: redmonitoreodb » [ Tabla- pruebafinal
Examinar 4 Estructura [] saQL L Buscar F£ Insertar = Exportar i Importar
+ Opciones

— T — ~ id Proximidad CO Humo Ruido Luz Fecha hora = 1
(0 4~ Editar < 1 26 500 o 22 700 2020-11-29 15:01:45
] o7 Editar 3 2 33 110 o 34 700 2020-11-29 15:21:45

& Editar 3 21 o o 35 700 2020-11-29 15:41:45
() &~ Editar 3 4 21 o o 34 700 2020-11-29 16:01:45
1 ” Editar 3 5 21 0o 1 34 220 2020-11-29 16:21:45
(0 &~ Editar e 6 20 25 0 19 220 2020-11-29 16:41:45
[0 o~ Editar 3 * 21 o o 20 220 2020-11-29 17:01:45
—1 .7 Editar 3 8 30 o 1 19 220 2020-11-29 17:21:45
O &~ Editar 3 9 30 1 1 19 220 2020-11-29 17:41:45
( &~ Editar 3 10 30 1 1 2s 0 2020-11-29 18:01:45

&~ Editar 3 11 30 0 1 25
) o7 Editar 3 12 30 1 o 26 o
) & Editar 3 13 30 ) 300 25 o]
- Editar 3 14 o o [s] 1 o
) &” Editar 3 15 o o o 1 0 2020-11-29 19:43:00
[0 &~ Editar 3 16 o o [ 3 0 2020-11-29 20:03:00
O & Editar 3 17 (o} o o 1 0 2020-11-29 20:23:00
[0 &~ Editar %< 15 0 0 0 1 0 2020-11-29 20:43:00
(0 o Editar e 19 o 0 o 0 2020-11-29 21:03:00

Figura 25. Evidencia de recoleccion y procesamiento de informacion. Autoria propia

En la figura 26, se aprecian las mediciones al monodxido de carbono, de ruido, de humo, de
proximidad y de luminosidad en parametros de tiempo de medicidn en intervalos de 20 minutos;

la fuente de energia del sensor de métricas minimas, es alimentado con una fuente alterna (pilas
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baterias AA), que tienen una duracion de aproximadamente una hora y media. La corta duracion
de la fuente de energia se da debido a que los sensores del dispositivo (5 sensores) demandan
de mucha energia. Durante el tiempo en que el dispositivo operd, recolectd la informaciéon
parametrizada y la misma fue enviada correctamente a la Plataforma de procesamiento y

publicacion de las mediciones (MySQL).

MONITOREO DE VARIABLES

RUIDO

e

TIEMPOEN
RANGOS DE 20
MINUTOS

TEMPOEN
RANGOS DE20
MINUTOS

PROXIMIDAD LUMINOCIDAD SELECTOR DE FECHA

Cem 3 Lux

TIEMPO EN
RANGOS DE 20
MINUTOS

Figura 26. Evidencia de medicion de las variables estudiadas. Autoria propia

Las pruebas se realizaron el dia 29 de noviembre de 2020, entre las 15 y las 21 horas, con la
colaboracion de senor Guillermo Cubides Silva, empleado del sector real, quien en este
momento se encuentra trabajando “desde casa” por la pandemia generada por el COVID-19. El
funcionario esta ubicado en Bogota, en el barrio Villas Del Granada, carrera 112 G # 72 C 03,
apartamento 201, numero de celular 320 4381048. EIl dispositivo fue colocado en el area de
trabajo del sefior Cubides, recolectado y generando la informacion de las figuras nimero 24 y

25.
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Conclusiones

Es factible la medicion de las variables seleccionadas, relacionadas con la salud ocupacional,
mediante la elaboracion de un sensor de métricas minimas viables.

Las pruebas de funcionamiento realizadas con el dispositivo (sensor de métricas minimas
viables), en un ambiente controlado, arrojaron resultados positivos segun el disefio del sensor.

La informacion recolectada mediante el sensor de métricas minimas viables puede ser
recolectada, procesada y publicada mediante una plataforma informatica.

La plataforma de procesamiento y publicacion Xampp, utilizada en el desarrollo de la

investigacion, arrojé los resultados requeridos para el desarrollo del proyecto.
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Recomendaciones

Continuar con la investigacion para la aplicaciéon de nuevas tecnologias al dispositivo que
puedan implementarse para la recoleccion de nuevas métricas.

Utilizar sistemas de software gratuito disponible en internet para la disminucién en los costos
de implementacién del proyecto.

Seguir desarrollando el dispositivo para que la energia con la cual funciona sea tomada de
fuentes como corriente continua o corriente alterna.

Utilizar un sistema de transmision de métricas minimas viables, por pate de las empresas,
que implementen el trabajo en casa para sus empleados.

Proponer a las A.R.L. la utilizacién un sistema de transmision de métricas minimas viables,
con el fin de que se disminuyan la posibilidad de que los empleados que trabajan en casa sufran
enfermedades laborales.

Proponer al ministerio de trabajo la utilizacién de mecanismos como los sistemas de
transmision de métricas minimas viables para trabajo en casa para enfrentar una nueva realidad

laboral.
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