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Resumen:

La evolucion de la tecnologia ha permitido la creacion de dispositivos que ayudan al ser humano en distintas actividades diarias, entre
ellos esta el televisor. En el afio 2015, se incorporan nuevas tecnologias en el televisor, dando como resultado los Smart TV. En el
afio 2017 cerca del 80% de los nifios sufria algin tipo de error refractivo, como: miopia, hiperopia, astigmatismo o presbicia. La pan-
demia ocasionada por el COVID-19 propicio el confinamiento de las personas en todo el mundo, provocando una mayor frecuencia
en la utilizacion de dispositivos elec-tronicos. No obstante, se ha encontrado una asociacion entre el consumo de television a edades
tempranas y los problemas no solo de la vista, sino que también de atencién, afectando negativamente el desarrollo cognitivo y del
lenguaje. Dados estos problemas, nos enfocamos en implementar un sensor de proximidad; al cual se le realizaron diferentes prue-
bas con nifios, comprobando su rendimiento y aporte a los padres de familia en el control de la distancia a la que los nifios utilizan
el televisor, para prevenir posibles problemas visuales que se presentan a corto y largo plazo por exposicion cercana a la pantalla.

Palabras claves: Enseianza de fracciones, dificultades de aprendizaje, dificultades didacticas, arte y matematica, comparacion.

Abstract:

The evolution of technology has allowed the creation of devices that help human beings in different daily activities, among them is the
television. In 2015, new technologies were incorporated into the television, resulting in Smart TVs. In 2017, about 80% of children su-
ffered from some type of refractive error, such as myopia, hyperopia, astigmatism, or presbyopia. The pandemic caused by COVID-19
led to the confinement of people around the world, causing a greater frequency in the use of electronic devices. However, an association
has been found between television consumption at an early age and problems not only with sight but also with attention, negatively
arising cognitive and language develop-ment. Given these problems, we focused on implementing a proximity sensor; to which diffe-
rent tests were carried out with children, checking their performance and contribution to parents in controlling the distance at which
children use the television, to prevent possible visual problems that occur in short and long. long term by close exposure to the screen.
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I. INTRODUCCION

a evolucion de la tecnologia ha permitido la creacion

de dispositivos que ayudan al ser humano en distintas
actividades diarias, entre ellos esta el televisor cuyo obje-
ti-vo es entretener a las personas. En los inicios del siglo
XX se introdujeron al mercado los primeros televisores de
pantalla plana, que permitian aumentar significativamen-te
su tamafio en pulgadas y ubicarlos facilmente en cualquier
lugar de la casa [1].

En el aflo 2015, se incorporan nuevas tecnologias en el
televisor, dando como re-sultado los Smart TV que venian
con una resolucion de 4k, tarjetas de red para Wifi, permi-
tiendo asi el uso de navegadores y aplicaciones como You-
Tube y Netflix [2]. Estas nuevas bondades que nos ofrecen
los televisores han ocasionado una gran influencia en la
poblacion infantil, juvenil y adulta.

En el afio 2017, “Cerca del 80% de los nifos sufria al-
gun tipo de error refractivo, como: miopia, hiperopia, astig-
matismo o presbicia” [3]. Esto indica que los nifios y nifias
que asisten a una consulta oftalmologica, se les recomienda
la utilizacion de anteojos, debido a la gran exposicion hacia
pantallas sin tomar en cuenta condicio-nes adecuadas como
la distancia a la que se debe encontrar y la luminosidad del
lugar.

La pandemia ocasionada por el COVID-19 propicio el
confinamiento de las personas en todo el mundo, provocan-
do una mayor frecuencia en la utilizacion de dispositivos
electronicos. “En Espaiia, antes de la cuarentena, solo el
15% de los nifios y nifias usaban dispositivos electronicos
mas de 90 minutos al dia; durante el confinamiento, ese
porcentaje ha subido al 73%” [4].

No obstante, se ha encontrado una asociacion entre el
consumo de television a edades tempranas y los problemas
no solo de la vista, sino que también de atencion. En el
2004, Christakis et al. [5] realizaron una investigacion que
contdé con una mues-tra de 1278 nifos de 1 afio y 1375
nifios de 3 afios, encontraron que la exposicion temprana
a la TV se asoci6 a problemas de atencion a los 7 afios.
Ademas, Fuentes et al. [6] en 2005, encontraron asocia-
ciones negativas entre ver videos y la atencion; también se
observo que afectaba negativamente el desarrollo cognitivo
y del lenguaje.

Los padres de familia que no pueden estar al cuidado
de sus hijos en todo momento, por lo que el nifio puede
pasar mas tiempo en frente de una pantalla, ocasionando
dafios significativos en su vision. Por lo tanto, uno de los
problemas que afecta a los nifios es la exposicion cercana
y prolongada a las pantallas de television. En este aspecto
un sensor de proximidad nos ayudaria a tener un control
adecuado mientras el nifio utiliza el televisor.
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II. TRABAJOS RELACIONADOS

En la presente investigacion se consideraron los articu-
los mas relevantes por su titulo, resumen y palabras clave.

Christakis et al. [5] exponen que ver television puede
estar asociado con la disminucion de la capacidad de aten-
cion en los nifios, en donde se justifica la limitacion del
tiempo frente a un televisor en la primera infancia, en la
cual recomienda que nifios menores de 5 afios no vean te-
levision ya que, puede formar un posible vinculo con los
aparatos electronicos, siendo perjudicial para la salud y
crecimiento del infante.

Boyd [7] nos indica que la fatiga ocular esta relacionada
con el televisor o dispositivos electrénicos que disponen
de pantalla como celular, Tablet, etc., afectando a personas
de todas las edades, ya que, se puede notar una visioén bo-
rrosa, ojos adoloridos y cansados. Por medio del articulo,
se conoce los sintomas que presentan las personas al estar
un tiempo prolongado frente algin dispositivo electronico,
algo que se corrige con el uso del sensor de proximidad
evitando dafios en la vista.

Rodriguez [8] realizé un survey sobre los efectos del
televisor en nifios y adolescentes, obteniendo como resul-
tado que los alumnos que tienen un consumo de television
mayor a 4 horas diarias descuidan su actividad fisica, el tra-
bajo escolar y llegan a un mal rendimiento académico, una
de las principales causas de un uso prolongado del televisor
es la falta de control paterno. Esta problematica se agudiza
por la falta de un mecanismo de control que genere algiin
tipo de alarma cuando el tiempo de exposicion al televisor
sea mayor al recomendado.

Mendieta [9] realiz6 una recopilacion de informacion
sobre los efectos en el desarrollo visual y cognitivo a corto
y largo plazo de uso excesivo de pantallas tecnologi-cas en
nifios menores de 3 afios. La teoria y opiniones médicas en
el desarrollo de este articulo nos permite conocer que el
sistema visual en la edad de 3 afios alin se encuentra en un
desarrollo significativo y pasar mas tiempo en actividades
al aire libre evita la miopia adquirida.

Ademas, Lissak G. [10] indica que el uso excesivo de
medios digitales y el tiempo de pantalla por parte de ni-
fos y adolescentes, aparecen como un factor importante
que puede dificultar la formacién de una soélida resilien-
cia psicofisiologica. Esta in-vestigacion se centra mas en
el uso de dispositivos moviles, y los estudios sugieren que
la duracidn, el contenido, el uso nocturno, el tipo de medio
y la cantidad de dispositivos son componentes clave que
determinan los efectos del tiempo de pantalla.

En tanto que Mukhametzyanov 1. [11] describe que
el tiempo de contacto de nifios y adolescentes con panta-
llas de dispositivos electronicos ha aumentado durante la
pandemia COVID-19, provocando cambios significativos
como trastornos de la salud mental, del suefo, trastornos
en el sistema musculoesquelético, trastornos metabodlicos
y obesidad. Estas caracteristicas descritas permitiran tener
una idea de los enfoques y las formas de prevenir el impac-
to negativo de las pantallas digitales en nifios.
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Por otro lado, Yim et al. [12] desarrollan una interfaz de
dispositivo periférico de pantalla fisica llamada Romi con
tres atributos de disefio principales: presencia peri-férica,
conexion con la pantalla y caracter amigable, para ayudar
a los nifios a pasar fuera de la pantalla, reduciendo las ex-
periencias negativas al terminar el tiempo frente a dicha
pantalla. Esta idea proporcionara dentro del articulo una
motivacion para disefiar nuevas interfaces para apoyar la
autorregulacion de los nifios y reducir el tiempo frente a los
medios digitales.

Seleccion de
componentes

En Ia alima &tapa 58
determinan los componentes
Gplimos para la elaboracitn del
SEnsor

Fig. 1: Proceso de investigacion para sensor de proximidad

De igual forma, se utiliza la investigacion documental
[13] para determinar el tiempo y la distancia 6ptima a la
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UED

Sensor de

III. METODOLOGIA

En primer lugar, se plantea utilizar la investigacion do-
cumental en donde Constantino et al. [13] nos describen
que es un conjunto de métodos y técnicas para estudiar,
procesar y almacenar informacion contenida en un docu-
mento, y presentar nueva informacion de manera sistemati-
ca, coherente y suficientemente razonada en un documento
cientifico. Esto se hace con el objetivo de determinar los
componentes Optimos y necesarios para la implementacion
del sensor de proximidad, para lo cual se utiliza diferentes
etapas que se detalla en la Fig. 1.
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que un nifio debe estar frente a la pantalla de un televisor.
El proceso se observa en la Fig. 2.
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Fig. 2: Proceso de investigacion para la distancia y el tiempo optimo frente a la television



Finalmente, terminado el proceso de investigacion, se
procede a realizar las siguientes actividades: diagrama pro-
puesto de la solucion, listado de materiales, implementa-
cion del sensor, programacion (de ser necesario) y pruebas
de campo. Las actividades mencionadas se presentan en las
secciones 4, 5.

IV. PROPUESTA DE SOLUCION

Para iniciar, se recopila informacion sobre la distancia
y tiempo adecuado en el que un nifio o nifia puede utilizar
el televisor, con el objetivo de tener un marco de referencia
(tiempo y distancia) en la programacion del sensor. Pos-
teriormente, se realizara la biisqueda de informacion que
nos permita identificar las caracteristicas de un sensor, por
lo cual se utilizaran una variedad de filtros, tales como: el
costo, la disponibilidad, la comunidad e informacion res-
pecto al sensor.

Luego, se realiza la seleccion de componentes para la
elaboracion del sensor. Se plantea proponer una solucion
economica y facil de implementar para aquellos padres de
familia que trabajan en modalidad de teletrabajo, y nece-
sitan ayuda para poder estar un poco mas pendientes de
sus hijos respecto al tiempo y distancia en el que miran el
televisor.

Por lo que se propone colocar un sensor en la parte
inferior del televisor, ya que la medicion de la distancia es
del nifio al sensor. Adicionalmente, se tiene un contador de
tiempo mientras el nifio utiliza la television. Se considera
que el nifio va a estar ubicado paralelamente al televisor por
lo cual la distancia va a ser recta (no inclinada). En general,
la solucion que planteamos se muestra en la Fig. 3.

)

TIEMPD

a—
@ SENSOR
2
=

DISTAMCIA

Fig. 3: Esquema general de la solucion.
4.1 Distancia y tiempo optimo

Existen acciones que se pueden implementar en areas
locales y de trabajo donde se capacita a la persona sobre el
uso adecuado de los computadores o dispositivos electro-
nicos, educando sobre: la postura correcta y la distancia de
trabajo, la intensi-dad de iluminacion, realizar actividades
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y ejercicio de descanso visual o pausas, y el uso de lentes
oftalmicos con un filtro de luz azul; estas son maneras efi-
caces de prevencion, que permiten asegurar un mejor futu-
ro para la salud visual de las personas.

Los resultados propuestos presentan datos obtenidos
de un estudio organizado por Macias et al. [14] En 2019,
donde se realizo un analisis de tipo descriptivo en los tra-
bajadores con pantallas y dispositivos electronicos, con el
objetivo de determinar las condiciones de salud visual.

En el estudio se establecen varios factores en donde
muestran que el 52% de la poblacion encuestada permane-
ce entre 6-8 horas al dia frente a la pantalla y que un 44.4%
de las personas encuestadas trabaja a una distancia de 56 a
65 cm. Igualmente se presentan otros datos referentes a la
salud del personal en donde muestra que un 58.3% de los
encuestados reporto dolor de cabeza durante una jordana
laboral y que un 86.1% reporto cansancio visual.

En la Fig. 4 podemos observar, la recomendacion de
distancia minima frente a un dispositivo electronico y la
regla 20-20-20 la cual nos indica que cada 20 minutos de-
bemos apartar la mirada de nuestro dispositivo, tomarse 20
segundos de descanso y ver a 20 pies de distancia a un pun-
to en especifico.

DISTANCIA RECOMENDADA

30cm 40cm S50cm

e e

CELULAR TABLET TVOPC

Fig. 4: Regla 20-20-20

Existe una formula que nos ofrece PcComponentes
[15], con la cual podemos calcular la distancia mas optima
a la que debe encontrarse una persona de un televisor en
funcion de pulgadas y resolucion.

Para pantallas Full HD:

pulgadas * 6.50 (1)
Para pantallas 4K:

pulgadas * 3.50 (2)

La respuesta de la multiplicacion seran los centimetros
que debe haber entre el televisor y la persona.
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4.2 Sensor

El elemento principal escogido para la elaboracion de la
propuesta es Arduino ya que es una solucion idoénea porque
utiliza microcontroladores que simplifican el uso de la elec-
tronica [16]. Arduino tiene una gran variedad de ventajas,
como su bajo costo (entre 11 y 30 dolares), su disponibili-
dad, soporte a través de las comunidades, wikis, una varie-
dad de manuales y videotutoriales.

V. Implementacion

Los componentes que se utilizan en la implementa-
cion del sensor de proximidad son: una placa de Arduino
UNO-R3, debido a su facil programacion en su entorno de
desarrollo integrado (IDE) de cédigo abierto; un sensor de
ultrasonido HC-SR04, por su bajo costo y por su distancia
de deteccion que es hasta de 450 cm, ademas, permite ex-
presar la distancia tanto en centimetros como en pulgadas.

Para las conexiones entre componentes se propone ca-
bles jumper, por la facilidad que presentan para conectar
los componentes y cerrar los circuitos, junto a una placa de
circuito impreso, donde se puede verificar el funcionamien-
to adecuado de los componentes y realizar las pruebas de
campo (ver Fig. 5).

CABLES JUMPER PLACA DE CIROUITO IMPRESD

3 L

SEMSOR DE ULTRASONIDO HC-SRO4 ARDUING UNO - R3

Fig. 5: Materiales del sensor de proximidad

Para realizar la implementacion se comienza conectan-
do con un cable rojo el punto VCC del sensor HC-SR04
con la entrada de 5v del Arduino UNO, con un cable negro
se realiza la conexion desde el GND de Arduino hacia el
extremo derecho GND (tierra) del sensor, luego del pin 7
por medio de un cable naranja hacia el Trigger del sensor
y del pin 6 de la placa, con un cable verde se conecta en el
Echo del sensor, a continuacion se muestra el diagrama de
conexiones entre el sensor HC-SR04 y Arduino UNO-R3
(ver Fig. 6).

Fig. 6: Conexion entre Arduino y Sensor HC-SR04

VI. RESULTADOS

La presente seccion muestra los resultados obtenidos al
realizar una serie de pruebas con el sensor de proximidad
implementado (ver Fig. 7). Para realizar las pruebas se ela-
bor6 un plan en el que se consideraron diferentes escena-
rios en funcion del tamano de la pantalla de cada televisor.

Fig. 7: Implementacion del sensor HC-SR04 con Arduino

En el primer escenario se tiene un televisor LG de 32
pulgadas con resolucion HD que de acuerdo con Rodriguez
[15] la distancia recomendada es entre 121 centimetros y
198 centimetros. Se comprobd que, el sensor al permane-
cer el nifio fuera de un rango de 121 centimetros no emitié
ninguna alarma. Mientras que cuando el nifio se acerco al
televisor a una distancia menor a los 121 centimetros gene-
r6 una alarma sonora.

El segundo escenario estuvo conformado por un tele-
visor 50 pulgadas con resolu-cion 4K marca Panasonic la
distancia recomendada es 190 centimetros. Se compro-bo
que, el sensor al permanecer el nifio fuera de un rango de
190 centimetros no emitié ninguna alarma. Mientras que
cuando el nifio se acerco al televisor a una distan-cia menor
a los 190 centimetros genero una alarma sonora.

Las aproximaciones indicadas, se obtuvo del estudio
realizado por ITU-R (Sector de Radiocomunicaciones de la



Unidn Internacional de Telecomunicaciones) (ver tabla 2),
donde nos muestra la relacion entre tamaifio de pantalla (en
pulgadas) con la distancia (en cm) tanto de televisores con
definicion HD o 4K.

Lo cual, nos da como resultado que el sensor solo puede
medir de 2 cm a 450 cm un objeto.

En la siguiente prueba, utilizamos el sensor con volu-
men alto, medio y bajo del te-levisor con la finalidad de
conocer si este aspecto afecta de alguna manera el funcio-
namiento del sensor, el resultado es que, si afecta desde
volumen medio hasta el alto, mientras que en volumen bajo
no existe ningin inconveniente.

Tabla 1
Distancias recomendadas segun Fabricas de Televisores

Marca Tamafio de  Distancia reco- Distancia reco-

pantalla mendada HD mendada 4K

(pulgadas) (cm) (em)

65 410 250

38 370 20

35 350 210

] 50 20 190

Panasonic g 300 180

43 270 160

40 250 150

32 200 120

65 243 - 411 167 — 289

] 228 -381 167 - 239

35 198 — 330 137 - 243
LG 50 182 — 304 21-213

46 167 — 289 121 - 198

40 152 —243 106 — 167

32 21193 91 - 137

g2 - 240

] - 210

63 - 190
Samsug <5 : 160

49 - 140

43 - 120

Por medio de Arduino IDE se programé el sensor en
donde se comprob6 que, la distancia se puede obtener por
medio de la formula:

distancia = (duracion /2) /29 3)

Por otro lado, se realizaron pruebas de campo evaluan-
do dos situaciones. En la primera el nifio se encontraba
frente al televisor en linea recta, la cual tuvo resultados
exitosos. Para la segunda situacion, se coloco al niflo en
posicion diagonal al televisor, donde se observo que, el
sensor no detectd adecuadamente la aproximacion del nifio
al televisor debido al angulo de apertura del sensor el cual
es 15 grados.
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Como ultimo punto, se planted la posibilidad de que
frente al televisor se encuen-tre mas de un niflo. El resulta-
do fue que el sensor detectd al nifio que se encontraba mas
proximo al televisor.

VII. DISCUSION

El sensor no es apto para televisores mayores a 65 pul-
gadas, ya que a medida que se incrementan las pulgadas,
la distancia entre la persona y el televisor aumenta. Por lo
cual, puede resultar inservible para televisores con mayor
cantidad de pulgadas que los utilizados, al tener una distan-
cia de medicion de 450cm.

Por otro lado, el sensor de proximidad elaborado puede
ser Util cuando el niflo utiliza tablets, ipods y celulares, ya
que tiene un funcionamiento dado por un emisor piezoeléc-
trico que emite 8 pulsos de ultrasonido a 40KHz y tiene un
tiempo de pulso, que es medido por un microcontrolador y
asi se puede calcular la distancia que tiene hacia la pantalla.

Uno de los principales elementos a los que no se presto
mucho énfasis, es la longitud de los cables que conectaban
el sensor al Arduino. Lo cual nos surgié una idea al final
que consistia en la posibilidad de aumentar el rango del
sensor si utilizamos cables con mayor longitud, de tal ma-
nera que podamos aumentar el alcance del sensor.

En las pruebas que se realizaron con los nifios, se ob-
servo que, el sensor de proximidad no es capaz de detectar
materiales de lana y tela gruesa cuando el niflo se acercaba
en direccion al sensor, ademas, en algunos casos de prueba
tampoco pudo detectar con claridad objetos de plastico.

Se debe tener en cuenta la posicion en la que se en-
cuentra el nifo frente al televisor, con el fin de obtener una
ubicacion correcta respecto al sensor, para que funcione de
manera ideal, ya que, se requiere de una superficie lisa y
perpendicular a la direccion de propagacion del sensor.

VIII. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La pandemia por COVID-19 al ocasionar el confina-
miento de familias, genero un incremento de consumo de
television en de niflos, jovenes y adultos, siendo los niflos
el grupo mas afectado puesto que el sistema visual ain
se encuentra en desarrollo, especialmente con nifios de 3
afios. Al tener un mejor control del tiempo de consumo de
television en nifios, no solo podemos evitar enfermedades
visuales adquiridas sino también mejorar el desarrollo cog-
nitivo, siendo cada uno de estos aspectos esenciales para el
correcto desarrollo de los nifios.

Respecto al sensor de proximidad propuesto, se deben
tomar en cuenta varios aspectos, cada uno es de mucha uti-
lidad para el correcto funcionamiento del sensor. En primer
lugar, debemos tomar en cuenta la posicion del nifio puesto
que, en el caso de encontrarse diagonal al sensor con 15
grados, es probable que se presenten fallas. En segundo lu-
gar, es importante tener un control del volumen del televi-
sor, esto principalmente porque el volumen elevado puede
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afectar el funcionamiento del sensor ya que, ocasiona in-
terferencia en las ondas de ultrasonido que emite el sensor
para determinar la aproximacion del nifio. Por ultimo, en
caso de encontrarse mas de un nifio frente al televisor, el
sensor detectara el niflo que se encuentra mas proximo al
sensor en su rango de deteccion.

Como trabajos futuros se puede realizar el estudio con
una poblacién mayor (mayor cantidad de familias), de esta
forma podemos obtener un resultado mas cercano al real.
También se puede utilizar otro tipo de sensor con una ca-
pacidad mayor para televisores cuyo tamafio sea mayor a
los realizados.
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