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1 Infroduccién

Este informe resume los objetivos, la forma de realizacion, los resultados y las
conclusiones del proyecto “DETERMINACION DEL EFECTO DE UN DISENO
ERGONOMICO DE COLCHON SOBRE LA CALIDAD DEL SUENO Y EL DOLOR DE
ESPALDA”"

El objetivo del proyecto fue comparar la respuesta subjetiva (calidad del suefo, dolor
de espalda) y la respuesta subjetiva (pardmetros de calidad del sueho) cuando una
muestra de sujetos de ensayo prueban un colchon especialmente disefado frente a
una serie de colchones en las condiciones realistas de un hotel.
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2 Material y métodos

A confinuacion se incluyen en cursiva los fragmentos de la memoria técnica de
solicitud relevantes para explicar como se ha desarrollado el proyecto y en letra
normal las explicaciones pertinentes.

FASE 0. Gestion

La sencillez del proyecto ha permitido que las tareas de gestion sean reducidas y se
limiten a la relacion con los proveedores (por ejemplo, pedidos de materiales de los
componentes necesarios para el proyecto) y de los colaboradores (rutas para
recogida de datos, logistica de materiales, correcta contabilizacion y auditoria, etfc.)
Las tareas fueron realizadas por la gerente sin incidencia.

FASE 1. Disefo del estudio de campo

Tarea 1.1 Disefio del estudio de campo

El investigador tuvo que asumir buena parte de las tareas previstas para el técnico
de I1+D por el retraso de su incorporacion (de junio a finales de julio). Se realizaron
estimaciones sobre la variabilidad esperable en la respuesta subjetiva en funciéon de
datos previos de las cuales se dedujo el tamano minimo de muestra necesario. De la
misma forma se redactoé el protocolo experimental (ver Anexo 1) y el cuestionario de
respuesta subjetiva (ver Anexo 2).

Se instruyo al técnico de 1+D sobre el modo en el que realizar el acondicionamiento
de datos. Se seleccionaron las técnicas estadisticas mds adecuadas para los
distintos tipos de datos (descriptivos, pruebas de homocedasticidad, test ANOVA).
Aunque los datos subjetivos son ordinales, se les ha considerado como si fuesen
contfinuos siguiendo la prdctica habitual. Siendo muy estrictos las técnicas no
paramétricas serian las mds indicadas, aunque la experiencia del investigador le
indica que los resultados son similares cuando se frata de poblaciones que no
presentan caracteristicas muy marcadas (poblaciéon general, tanto joven como
mayor)

FASE 2. Seleccién, adquisicion y puesta a punto de la fecnologia

Tarea 2.1 Seleccién de pulseras de actividad y tablefas para volcado de dafos
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El técnico de 1+D bajo la supervision del investigador realizd una busqueda en
infernet sobre pulseras de actividad cuyos registros pudieran ser accedidos
mediante software de codigo libre. En paralelo se buscéd dicho software y equipos
compatibles con el mismo para la captura de datos (tablets y teléfonos Android). De
esta busqueda y del andlisis de la informacién obtenida se concluyd que la mejor
pulsera seria la que ya se conoci (Xiaomi MiBand 1s) y que, pese al interés en
acceder a los datos brutos de movilidad y pulso para estimar la calidad del suefo, el
objetivo no era viable por estar codificadas ambas sefales en un nivel que habria
requerido recursos no disponibles con el presupuesto del proyecto. Con todo, se
registraron los pardmetros que la pulsera mide de forma estandar (tiempo de sueno
total, tiempo de suefo profundo, tiempo de suefo ligero y tiempo despierto)

Tarea 2.2 Adquisicién de pulseras de actividad y fabletas para volcado de datos
El técnico de [+D realizd la busqueda de proveedores de las pulseras y se eligio el
mas conveniente. Se adquirieron el lote de pulseras, los moviles y tabletas Android.

Figura 1. Ejemplo de las tabletas y las pulseras utilizadas en el proyecto
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Tarea 2.3 Puesta a punto de pulseras de actividad y tabletfas para volcado de datos
El técnico de 1+D comprobo el funcionamiento de las pulseras, modifico el software
de captura de datos para que se adaptase a las necesidades del proyecto y lo
instald en cada uno de los dispositivos (tablets y moviles)

Figura 2. Pantalla inicial del software de captura de datos

La aplicacion consta de un icono para cada pulsera con un cédigo que es la parte
final de la MAC del dispositivo. Simplemente pulsando tal icono se conecta la pulsera
con la tablet via Bluetooth. Otro icono permite descargar los datos almacenados por
la pulsera durante las medidas, vaciandola y dejandola lista para mdas medidas. Un
registro de tiempo permite distinguir los datos que corresponden a unos usuarios de
los de los demds. También cuenta con un indicador de la carga de la pulsera para su
recarga que a la vez da acceso a una pantalla para visualizar los registros
descargados.

La aplicacion guarda los registros en un archivo que posteriormente se abre con el
software SQLite viewer para su acondicionamiento y tfratamiento estadistico.
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FASE 3. Identificacién y reclutamiento de hoteles colaboradores

Tarea 3.1 Identificacion hoteles

ANOS

AYUDANDO A SONAR

Gerente y técnico de I+D realizaron una busqueda en internet de hoteles que
fuvieran una orientacion hacia el bienestar, en particular aquellos que ofrecian
tfratamiento tipo Spa o tratamientos para sus
candidatos que mostraban en sus paginas web mensajes que hacian pensar en una
posible buena acogida del proyecto. Se recabaron todos los datos posibles para

dirigirse a ellos (personas de contacto, servicios a los que hacer referencia, etc.)
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Figura 3. Captura de pantalla de la base de datos con la informacién del proceso de reclutamiento de hoteles.
Finalmente se logré acordar la colaboracion de los siguientes hoteles:

Figura 4. HOTEL ROSALEDA DEL MIJARES Montanejos (Castellon)
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Figura 6. HOTEL TXIMISTA Estella (Navarra)

Figura 7. HOTEL BALNEARIO ELGORRIAGA Elgorriaga (Navarra)
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Figura 9. CASA RURAL GRANJA SAN MIGUEL Salem (Valencia)

e

Figura 10. HOTEL CRESOL Calaceite (Teruel)
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Tarea 3.2 Reclutamiento hofeles
Se prepard una carta y una presentacion breve sobre la empresa y el proyecto. Los
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hoteles preseleccionados fueron contactados por correo electronico y/o Linkedin.
Cuando hubo respuesta positiva se mantuvo una conversacion telefénica con la
persona responsable de alojamiento o el director del hotel. De resultas de estas
gestiones se acordaron las condiciones de participacion en el proyecto.

& viscoForm’ 10”.&&%5““ R

Estimado Ramén:

Le contactamos desde VISCOFORM, fabricante de colchones ergondmicos para el cuidado de la espalda
(www viscoform es). Somos referencia en descanso, cuidado de la salud y del bienestar de nuestros clientes.
Con este email queremos hacerle una proposicién para que sus clientes mejoren ain mas su experiencia en
su hotel, asi como para atraer nuevos clientes reforzando la imagen del mismo como centro de referencia en
bienestar y descanso.

Les pedimos colaboracion en un estudio de investigacion para comprobar como duermen los usuarios en los
er 3 para con los estandar en el hotel,

instalando en una de sus habitaciones un colchdn doble o dos colchones individuales. Esto no tendra coste
para el hotel, puesto que este proyecto esta financiado por una ayuda para 1+D del gobiemo autondmico
valenciano (Referencia IMIDTA/2017/56).
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Figura 11. Carta de presentacion del proyecto (arriba) y presentacion grafica para captacion
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FASE 4. Consfruccién de profotipos

Tarea 4.1 Disefio CAD

Tarea 4.2 Mecanizado de espumaciones

Tarea 4.3 Unién de piezas de espumaciones

El técnico realizd los planos CAD de las distintas piezas que forman el nucleo del
colchon (capa inferior de espumacion HR para soporte y capa superior de
espumacion viscoeldstica para adaptacion al cuerpo). A partir de ellos se cortaron
los distintos bloques de espumacion y se adhirieron unos a otros mediante colas en

base agua.

Figura 12. Nucleo del colchén en el que se aprecian las dos capas de espumacion unidas
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Tarea 4.4 Enfundados
El técnico y la gerente realizaron la confeccion de las fundas que cubren el ndcleo

del colchon y que, ademds de completar el efecto mecdnico de éste, proporcionan
al colchoén propiedades de termorregulacion y confort.

Figura 13. Arriba, funda exterior y funda infermedia del colchén experimental. Abajo, detalle de la parte superior
de la funda intermedia.
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FASE 5. Logistica

Tarea 5.1 Embalaje de colchones instrumentaciéon y manuales para el colaborador
Tarea 5.2 Distribucion e instfalacién de materiales e insfrumentacion

En esta fase se produjo el unico cambio aunque no relevante en la metodologia del
proyecto: Se considerd que seria mads eficiente en términos de tiempo empleado que
el técnico de I+D realizara la distribucion de los colchones en lugar de distribuirlos
por agencia de transporte. Al fin y al cabo se podia combinar la entrega con la
inspeccion del tipo de cama, con las explicaciones del proyecto a los trabajadores
de los hoteles (como explicar el proyecto a los potenciales participantes, como
descargar los datos en la tablet o el movil).El técnico fue acompafado en la
distribucion de los colchones bien por la gerente, bien por el investigador. Esto se
demostrdé de gran importancia porque resultdé mds complejo de lo inicialmente
previsto que los frabajadores de los hoteles fueran capaces de transmitir el cardcter
de I+D de las pruebas a los clientes potenciales participantes.

Segun lo previsto, el técnico entregd los ejemplares de colchdon experimental a las
personas de referencia de cada hotel asi como el protocolo experimental. Del mismo
modo se les entregd una hoja con instrucciones para identificar mediante un cédigo
libremente elegido y desconocido para el técnico los colchones participantes en el
estudio (los experimentales y los de referencia) y para enviar la codificacion a la
tercera parte independiente. Por sencillez de gestion y dado que la independencia
del director médico del Balneario de Montanejos estd asegurada, las codificaciones
fueron enviadas por correo electréonico al mismo.

Figura 14. Ejemplos de colchones instalados proporcionadas por el hotel Cresol, Balneario Vichy y Elgorriaga.
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FASE 6. Desarrollo del estudio

Tarea 6.1 Recogida de daftos y resolucién de problemas

Las pruebas del software y la resolucion de problemas en campo se realizaron en los
primeros dias de las medidas. Los datos generados por las pulseras de actividad
fueron recogidos periodicamente por el técnico de 1+D in situ, comprobando que se
transferian correctamente.

FASE 7. Tratamiento de dafos y extraccion de conclusiones

Tarea 7.1 Acondicionamiento de los dafos
Tarea 7.2 Confeccion de base de datos

Los datos subjetivos (cuestionarios) y objetivos (lecturas de las pulseras) de los
hoteles de tipo general fueron introducidos por el técnico en una base de datos para
su posterior andlisis.

Los datos de los hoteles La Rosaleda y Xauen, asociados a pacientes del Balneario
de Montanejos, quedaron bajo la custodia de esta entidad. Siguiendo las
indicaciones del doctor Xavier Mari del Balneario de Montanejos se asigno la lefra A
o B a cada registro, sin ninguna indicacion de a qué tipo de colchon correspondian.
Debemos sefalar que la complejidad de la codificacion de la sefal impidié acceder
a los datos brutos (movimiento, pulso cardiaco) por lo que se usaron los indicadores
calculados por la aplicacion (horas de suefo profundo, ligero y total)

datos_subjetivos -
Archive Editar  Ver Insertar Formato Datos  Heramientas  Complementos  Ayuda

- e P wow - € % .8 08 13

Sx | codige

- L] e
[codige ]| habitacion tipo_colchon 0 IHM
ELGO11 109
wELGO12 109 -
M Sin codige 106 B - oA
= M Sin codigo 124 B -7
M Sin codige 124 B - 82
= Moot 203 B - F&
Mooz 203 B - F9
Moo3 08 B = oA
Mo04 214 A -7
Moos 212 8 - 8c
Moo 201 A - 82
Moo? 222 8 - a7
Moos 214 8 - Fa
Moo 222 B - a7
Mo1g 202 A - 82
Mo11 202 A -7
Mo12 205 B - 0A
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Figura 15. Base de datos con las medidas subjetivas
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Tarea 7.3 Andlisis estadisticos

Las variable incluidas en las bases de datos generadas en la tarea anterior fueron
analizadas estadisticamente mediante el paquete de software libre R por parte del
investigador. Se ufilizaron estadisticos descriptivos y pruebas para verificar las
caracteristicas de los datos (independencia, homocedasticidad, normalidad). Una
vez readlizadas estas comprobaciones, se aplicaron andlisis de la varianza a todas
ellas para determinar si existian diferencias significativas, con resultado negativo.

Tarea 7.4 Redaccion de informe

El investigador con la ayuda del técnico de [+D recopilaron la documentacion
generada en el proyecto y los resultados del mismo para redactar este informe
sintético.

Tarea 7.5 Puesta en comun con terceras partes (identificacién de colchones)

Los resultados de las pruebas estadisticas realizadas para determinar si existen
diferencias significativas entre los colchones experimentales y los colchones de
referencia revelaron que no se existian tales diferencias ni en variables objetivas ni
en variables subjetivas. Por tanto, se considerd innecesaria la revelacion de la
identidad oculta bajo las etiquetas A y B. Los resultados negativos fueron
comunicados al Director Médico del Balneario.

FASE 8. Difusion

Tarea 8.1 Confeccién de materiales de difusion

Tarea 8.2 Difusién presencial y en redes sociales

Al principio del proyecto el técnico de I+D disefd bajo las indicaciones del
investigador un cuatriptico informativo sobre el proyecto. Este disefio se imprimio en
formato A4 y se distribuyo a los hoteles colaboradores para facilitar el reclutamiento
de usuarios. De manera similar se convirtid este diseno en un cartel tamafo doble A3
que se colgd en el escaparte de acceso de la tienda Ergonomik (sede de Viscoform
en Valencia donde estd ubicado la direccion de 14D de la empresa). Tanto el
cuatriptico como el cartel llevaron incorporado el logotipo del IVACE y de los fondos
FEDER, segun establece la normativa.
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Figura 16. Cuatriptico disefiado e imprimido para captacion de usuarios

También se han redactado dos entradas en el blog de la empresa contando la evolucion del
proyecto. La difusién del proyecto se ha realizado mediante dos entradas en el blog de la
empresa

https://viscoform.es/2018/01/nuestros-colchones-se-investigan-en-hoteles/
https://viscoform.es/2018/05/innovando-para-ti/
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3 Resultados
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A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos del andlisis de los datos

obtenidos en el proyecto.

3.1 Diferencias en variables personales que pudieran introducir sesgos entre el grupo de
tfratamiento (colchdn experimental) y el grupo de control (colchones de los hoteles). Se
distinguen dos niveles de comparacion:
a) Las variables personales de los datos correspondientes a los hoteles de poblacion
general se limitaron a edad, género, peso y estatura.

b) Los variables personales datos correspondientes a los hoteles asociados al
Balneario de Montanejos incluyen, ademds de las anferiores, los items contenidos en

el test de salud general SF12

q) Hoteles poblacién general

Variable

Edad | Género

Peso | Estatura

¢ Existen diferencias estadisticamente significativas? | NO NO

NO NO

b) Hoteles asociados al Balneario de Montanejos

Variable

Edad

Género | Peso | Estatura SF12

significativas?

¢ Existen diferencias estadisticamente NO

NO NO NO

NO

Por tanto, los resultados que se obtengan de la comparacion de las variables entre el grupo
de tratamiento (colchon experimental) y el grupo de control (colchones de los hoteles) se
deberd a las caracteristicas del colchon y no a diferencias entre las personas que por azar
han sido asignadas a cada nivel del factor colchén.

3.2 Diferencias entre las variables de interés en el estudio

estadisticamente
significativas?

Variable Calidad de suefio Dolor de Calidad de
subijetiva espalda suefio objetiva
¢ Existen diferencias NO NO NO

A\
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4 Conclusiones

El objetivo del proyecto era obtener pruebas rigurosas, obtenidas en condiciones realistas
de la calidad ergonémica de un nuevo disefio de colchdén en comparacion con una muestra
de colchones utilizados en hoteles orientados al bienestar de sus clientes. Dejando de un
lado la calidad material del nuevo colchoén, superior a los colchones estandar, se esperaba
que la forma interna del nucleo, con diferencias de firmeza asociadas a la forma del cuerpo
aportarian una clara ventaja frente a colchones de buena calidad pero sin un disefio
ergonomico. Los hechos son que no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre el colchdon experimental y los colchones de referencia en ninguna de las
variables consideradas. La probabilidad de que tales diferencias existan pero no se hayan
podido detectar por azar es muy reducida (error tipo Il)

Establecido lo anterior, el andlisis critico realizado por la empresa sobre este resultado
inesperado ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. Es posible que los efectos del colchon sean apreciables en periodos mds largos de
los empleados en el estudio (minimo 2 noches, maximo 7)

2. El entorno de habitacion de hotel puede no ser el mds adecuado para este tipo de
estudios porque influyan variables que confundan los resultados. Es posible que la
experiencia de estar de vacaciones/tratamiento termal tfenga un efecto muy superior
al incremento del nivel de descanso con un colchon ergonémico.

3. El disefio probado no logra los objetivos de mejora de la respuesta subjetiva y
objetiva esperada y es necesario modificarlo.

Aunque el proyecto se ha dado por concluido, la empresa esta considerando que se
organicen nuevas medidas en las que se concentre la atencion en las pruebas subijetivas
(mas faciles y econdmicas de realizar), realizadas en un periodo mucho mayor (del orden de
meses, como en el estudio de Kovacs (1) y en las que se cuente con domicilios particulares
para obtener una nueva serie de datos que permitan determinar si es necesario un redisefio.
No obstante, el coste de un estudio de esta naturaleza rebasa ampliamente la capacidad
financiera de la empresa en el momento actual.

1) KOVACS, F.M,, ABRAIRAV.,, PENA, A, MARTIN-RODRIGUEZ, J.G., SANCHEZ-VERA, M., FERRER, E., RUANO, D,,
GUILLEN, P, GESTOSO, M., MURIEL, A. ZAMORA, J., GIL DEL REAL, M.T,, MUFRAGGI, (2004) Effect of firmness of
mattress on chronic non-specific low-back pain: randomised, double-blind, controlled, multicentre trial The
Lancet Vol. 362 (9396) pp. 1599
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Anexo 1. Protocolo

PROYECTO IMIDTA/2017/56

Este documento explica cdmo deben realizarse las tareas del proyecto
en relacién a los clientes y a la descarga de los datos.

e EXPLICACION Y ENTREGA DE MATERIAL AL USUARIO

1) Verificar que el cliente va a pasar al menos 2 noches en la habitacién antes de
ofrecerle participar en el estudio.

2) Coger un_folleto informativo del proyecto, un ejemplar del formulario del _test de
calidad de suefo y una pulsera de actividad.

3) Siguiendo el folleto, explicar los objetivos, el desarrollo del estudio y que los datos son
completamente anénimos.

4) Sobre el mismo folleto, explicar al cliente que por colaborar se le ofrece un estudio
completo de calidad del suefio que se enviard por correo electronico u otros medios
digitales (whatsapp, telegram) y que entrard en el sorteo de 2 Almohadas por tallas
Fit y 2 Smartwatch Amazfit (4 premiados en total).

5) Si el cliente decide participar, coger la pulsera correspondiente a la habitacion (ver la
FICHA DE IDENTIFICACION DE PULSERAS Y COLCHONES que estd en la carpeta de
documentacion del proyecto) y anotar en la FICHA DE REGISTRO DE MEDICIONES
correspondiente a esa pulsera (hay una por cada pulsera) los siguientes datos:

a) el nimero de habitacion

b) lafechade entraday salida

c) elidentificador de la pulsera

d) en la cuarta columna se puede indicar el nombre del cliente (si lo ha
proporcionado).

6) Entregar la pulsera de la habitacion. La pulsera es totalmente resistente al agua y no
hace falta quitdrsela en ningln momento (se recomienda no hacerlo para evitar
pérdidas de las mismas con la pérdida de datos correspondiente).

Estas pulseras estan marcadas con un nimero que corresponde a un identificador
concreto en la aplicacion movil:

ID Pulsera ID Aplicacion Habitacion
1 7C:5EE6 A
2 7C:5E:1B B
3 7C:47:84 A
4 7B:82:D6 B

UNION EURDPEA " i

- Jradn EvnoPe Proyecto cofinanciado por los Fondos FEDER,
Desarrolio Regional dentro del Programa Operative FEDER

de lo Comumitat Yobeaciana 2014 - 2020*

?
%GENEQAUTAT iVACE
'\ VALENCIANA  mesei.
A\
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8. Si es posible, poner un comentario en el sistema de control de estancias del hotel
para que en el check-out se recojan la pulsera y el test cumplimentado.

9. En el check-out entregarle al cliente el formulario del test de calidad del suefio y
pedirle que lo rellene. Informarle de que si quiere participar en el sorteo y recibir el
estudio de calidad del suefio, debe poner el email o el teléfono movil.

10. Guardar el formulario del test de calidad de suefo rellenado en la carpeta que le
hemos proporcionado.

11. Recogerle la pulsera al cliente.

12. Descargar los datos de la pulsera segun el procedimiento del Anexo |

13. Poner la pulsera a cargar, si es necesario, segun el mismo procedimiento del Anexo |
paso 8

e Anexo 1 - Instrucciones de uso de la APP y carga de las pulseras

Hemos disefado una aplicacion movil para la recogida y descarga de datos de las pulseras.
Nuestros técnicos se encargaran de la preinstalacion de las pulseras en la aplicacion y en
poner los valores necesarios para la correcta recogida de datos.
Las pulseras tienen memoria para aproximadamente una semana por lo que pedimos que
cada vez que un cliente deje el hotel y devuelva la pulsera se siga el siguiente protocolo:

1. Abrir la aplicacion pulsando el icono siguiente en el movil o tablet

8:18 ¢»

Lunes, 16 abril 16 °G
Valencia @

o

Viscoform..

2. Buscar el numero escrito sobre la pulsera.
3. Coger el listado de codigos de pulsera y buscar el cédigo que corresponde a ese

HOTEL Hotel Balneario Elgorriaga
Namero Codigo que N° de habitacién | Tipo de
escrito apareceen la Habitacion segan
sobre la Aplicacion el colchon
pulsera (VISCOFORM o
REF)
1 JC:SEE6 221 REF
2 7C5ENB 223 VISCOFORM
3 7C:47:84 101 REF
4 7B:82:.08 331 VISCOFORM

4. Buscar en la aplicacion el cédigo de la pulsera

?ﬁ UNION EunoPEA “Proyecio cofinanciodo per los Fandos FEDER,
|, GENERALITAT  i/ACE - Fondo Eurcpea
 VALENCIANA  =azi ‘ Ot Fegons deks Rogane Oy IR
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EFRHO&E2 - F Wa 2%y 1746

=  Viscoform Actigrafo Control

Pulsera - TC4C97
= Mo conectado

COMECTAR

= Pulsera - TC:44:B3

No canectado

COMECTAR

5. Pulsar el botén “Conectar” y comprobar que aparecen estas opciones en la ventana
e EL+tPE - Vs 44%a 1747

=  Viscoform Actigrafo Control
Pulsera - 7C:4C:97
= Conectado

sincroniZA | DESCONECTA '|O|'
67%

- Ejemplo: Nos devuelve la pulsera que tiene un 1 escrito tras su estancia el cliente y
vemos en el listado de coédigos que corresponde con el cédigo 7C:4C:97 Vemos que
es la primera ventana que aparece en la aplicacion y pulsamos CONECTAR.

s & - f.Wa 44% g 1746

=  Viscoform Actigrafo Control

Mo conectado

=) Pulsera - 7C:4C:97 -

= Pulsera - 7C:44:B3 1 - Pulsar sobre el boton
No conectado CONECTAR de la pulsera

conespondente

6. A continuacion tenemos que descargar los datos de la pulsera en el mévil o tablet:

Eﬁ. E Pl Quste, ClViveristes, nove 3 g y UNION EUROPEA “Froyecto cofinanciads por los Fondos FEDER,

- 45840 - Lo Pobla del Duc Malencial GENERALITAT ivacCE - Fonda E » e

ﬂ Tlin +96 292 70 17 Q VALENCIANA ==, Detaroio Regonsl B e F T TR
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ARsE2+0E - 3 W4 sasg 1747

=  Viscoform Actigrafo Control

Pulsera - IC-4C-97 2 - Pulsar sobre el boton
= Conectado SINCRONIZA para descargar
o — todos los datos recogidos por
SINCROMIZA LESUDNECTA
7% la pulsera

mmm Pulsera - 7C44B3

Durante la descarga saldrd un mensaje indicando la Ultima sincronizacion vy el
tfiempo de datos sincronizados:

a0 - 2.4 4axng 1747

Viscoform Actigrafo Control

! ra -
Recuperando datos

DESCOMECTA ":“' .

7%

SIMCRONIZA

B P e 4483 Después de pulsar SINCRONIZA
— esperar a que la aplicacion termine
| de descargar los datos (entre 1y 2
| minutos segun el numero de dias a
Pulsera - 7F:B8:A4 | sincronizar)
= Mo conectado /

COMECTAR

7. Unavez descargado los datos desconectar la pulsera pulsando el botén
DESCONECTA.
L& @+PE - 12Wa 44%5 1747

= Viscoform Actigrafo Control
Pulsera - 7C:4C:97 3 - Pulsar sobre el boton
B i DESCONECTA una vez

SINCRONIZA W/ recogidos los datos para dejar
: : 67% la aplicacion lista para la
siguiente pulsera
mm Pulsera - 7C:44:B3

Eﬁm P1. Otste, ClViveristes, nave 3 g _ UNION EUROPEA  “Proyectn cofinanciads por los Fondes FEDER,
46840 - la Pobla del Duc Malencial % GEMNERALITAT iVACE - Fando E 0 ot
% Tiin. 496 292 70 17 X VALENCIANA  =emwn. Desarolo Aagonal dentro del Programa Opersiva FEDER
O
4F
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8. Comprobar el nivel de carga. Es importante comprobar la carga de la pulserq,
aunque la duraciéon de la bateria en condiciones normales es de unos 20 dias es
posible que la duracién al tomar datos de frecuencia cardiaca durante las horas de
sueno baje algo. Comprobar la bateria es muy sencillo, ya que estd indicado en la
aplicacion el % restante de cada pulsera al conectarla:

Caonectado

A.
[ e <

— Dl mes el -1

: Pulsera - 7C:4C:97
%Carga de la Pulsera

Sila bateria estd por debajo del 25%, ponerla a cargar.
Poner a cargar la pulsera es muy sencillo, solo hay que:
a. sacar la pastilla de la pulsera de goma con una simple presion hacia arriba
(Secuenciaimagenes 1)
b. introducirla en el cargador con los conectores (dos circulos de color dorado)
hacia dentro y en la posicion correcta (Fig. 2 - tiene la forma para impedir su
conexioén en posicion diferente).

R Q

Secuencia de imdagenes 1

Colocacion de la pastilla en el cargador:

|
. H
mtroducir poastila an el |
coble cargador v
GONEsond o cuoh]uiss
raerha LSS de ardenodar

Corgondo (Leds O o [Leds
o che COrgador G o argadc

ritermitantes] Fijos)

Fig.2

La pulsera estard cargada cuando estén los 3 leds fijos (unas 2 horas).
Volver a poner la pastilla en la correa de silicona. PRECAUCION: ASEGURESE DE QUE CADA
PASTILLA LA MONTA EN SU CORREA

I % UNION EI.IROPEA “Proyecio cofinanciodo per los Fandos FEDER,
GENERALITAT  jVACE - Fondo Euiopeo
e  VALENCIANA iz ‘ Srsros g dek g O IR
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Anexo 2. Cuestionario

HOTEL & BALNEARIO HEl<ile-lg 1 (elo[oF Fecha salida:
ELGORRIA

ELGOBRIA
Habitacion: Pulsera:

Test Viscoform de Calidad del Suefio

Este test estd destinado a medir la calidad del suefo tras su estancia en el hotel. Los datos
se utilizaran solo para fines de investigacion y mejora de productos de descanso. El nombre,
direccioén y/o teléfono se utilizardn para hacerle llegar el test de calidad de suefio.

Indique del 1 al 10 cdbmo ha dormido durante su estancia en el Hotel:

Mal | 112 ]| 3|4|5]|6|7]|8]9]10 Bien

e Indique del 1 al 10 si ha tenido molestia o dolor de espalda durante su estancia:

Ninguna 1123|456 ]| 7| 8| 9 |10|Dolorintenso

e Durante el MES ANTERIOR a la estanciaq, ¢cudl ha sido su hora habitual de acostarse?

21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00 | 01:00 | 02:00

e ;Cudnto tiempo ha tardado en dormirse normalmente durante el ULTIMO MES? Aprox.

Menos de 15 min. | entre 15y 30 min. |[entre 30 min.y una hora| Mds de una hora

e Durante el MES ANTERIOR a la estancia, ¢,cudl ha sido su hora habitual de levantarse?

05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00

e Cuantas horas calcula que ha dormido de verdad cada noche durante el ULTIMO MES:

Menos de 1 1 21 314|567 ]8] 9|10|mdsde 10horas

e Durante el ULTIMO MES anterior a la estancia, ¢cudntas veces ha tenido usted problemas
para dormir a causa de:

Menos der 102por 3 0omasx

Ninguna
X semana semana semana

No poder conciliar el suefio en la primera media hora

Despertarse durante la noche o la madrugada

No poder respirar bien, toser o roncar.

Sentir frio o demasiado calor

Tener pesadillas o malos suefios

Sufrir dolores

fﬁ UNION EUROPEA  “Proyect afinenciado por los Fondes FEDER,
{ GENERALITAT j/AcCE - Fonao Europeo o8
Q VALENCIANA  mmewm, ‘ el b
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Oftras razones

e Durante el ULTIMO MES, ¢ cémo valoraria en conjunto la calidad de su suefio?

e ;Hatomado algun tipo de medicacion para dormir durante el ULTIMO MES?

Muy Mala

Mala

Buena

Muy buena

Ninguna

Menos de 1 por
semanda

102 por
semana

3 o mads por
semana

e durante el ULTIMO MES ¢ha sentido somnolencia al conducir, mientras comia o realizaba
alguna otra actividad?

Menos de 1 por
semanda

102 por
semana

3 o mas por

Ninguna
semana

Datos usuario para calculo IMC y contacto

Los datos recopilados serdan utilizados sélo para fines de investigacion y serdn fratados de
forma anénima.

T8 Medelard 1T
ST BTl

Sexo Edad Estatura (cm.) Peso (Kg.)
H | M
& . UNION EUROPEA  “Proyacto cofinanciada por los Fondas FEDER,
fﬁ GENERALITAT  ivacE ‘ - Desaola Aagonsl  deniro dol Rogramo Operv FEDER

"\ VALENCIANA
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CODIGO: SEXO: H[J ML EDAD: ESTATURA: PESO:

CUESTIONARIO DE SALUD SF-12

Las preguntas que siguen se refieren a lo que usted piensa sobre su salud. Sus respuestas permitirdn
saber cdmo se encuentra usted y hasta qué punto es capaz de hacer sus actividades habituales.

1) En general, usted diria que su salud es: Muybuena Buena Regular Mdla
[ [ ] 1

Las siguientes preguntas se refieren a actividades o cosas que usted podria hacer en un dia normal.
Su salud actudl, ¢le limita para hacer esas actividades o cosas? Si es asi, cuanto?

2) Esfuerzos moderados (mover una mesa, pasar la aspiradora, caminar mds de 1 horq, etc).
Si, me limita mucho Si, me limita un poco No, no me limita nada

O O O
3) Subir varios pisos por la escalera
Si, me limita mucho Si, me limita un poco No, no me limita nada

O O O
Durante las 4 dltimas semanas, ¢ ha tenido alguno de los siguientes problemas en su trabajo o en sus
actividades cotidianas, a causa de su salud fisica? Si No
4) Hizo menos de lo que hubiese querido hacer O O
5) Tuvo que dejar de hacer algunas tareas en su frabajo o actividades cotidianas O O

Durante las 4 dltimas semanas, ¢ ha tenido alguno de los siguientes problemas en su trabajo o en sus
actividades cotidianas, por algun problema emocional (como estar triste, deprimido o nervioso?

Si No
6) Hizo menos de lo que hubiese querido hacer, por algun problema emocional O O
7) ¢ No hizo su trabajo o sus actividades cotidianas tan cuidadosamente como O H

de costumbre por algun problema emocional?
8) Durante las 4 ultimas semanas, ¢hasta qué punto el dolor le ha dificultado su trabajo habitual
(incluido el tfrabajo fuera de casa y las tareas domésticas?

Nada Un poco Regular Bastante Mucho

O O O O O

Las preguntas que siguen se refieren a cdmo se ha sentido y cémo le han ido las cosas durante las 4
ultimas semanas. En cada pregunta responda lo que se parezca mds a como se ha sentido usted.
Durante las 4 ultimas semanas, ¢cudnto tiempo ...

Casi Muchas Algunas Solo
Siempre siempre veces veces algunavez  Nunca
9) se sintid calmado y tranquilo? O O O O O O
10) tuvo mucha energia? O O O N O O
11) se sinti6 desanimado y triste? O O O 1 O O

12) Durante las 4 ultima semanas, ¢con qué frecuencia la salud fisica o los problemas emocionales le
han dificultado sus actividades sociales (como visitar a los amigos o familiares)?

Casi Muchas Algunas Solo
Siempre siempre veces  veces algunavez  Nunca
O O O O [l O

B oo | g pnEnorEn ot
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Anexo 3. Anexo estadistico

Indique del 1 al 10 cdmo ha dormido durante su estancia en el Hotel:

Mal 1 21 3145|678 9]10 Bien

0 1 T ¢

zE p— 1 ;

- '

W W

1

w ™ 7 .

(] o !

E‘c !

9 | ¥ —_— o

3 _

= = o

O o P
T T
A B

TIPO DE COLCHON

Analysis of Variance Table

Response: bd$"13_Como_dormido®

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bd$tipo_colchon1 1 1.022 1.0218 0.3778 0.5429
Residuals 34 91.950 2.7044

}?.%]( ) UNION EUROPEA  “Proyecty cofinanciado por los Fondes FEDER,
g Fondo Europeo
Gonpy ree | EEEST Imimenee
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Indique del 1 al 10 si ha tenido molestia o dolor de espalda durante su estancia:

Ninguna 1123|456 7| 8| 9 |10|Dolorintenso

10

DOLOR DE ESPALDA

TIPO DE COLCHON

Analysis of Variance Table

Response: bd$"14_Dolor espalda’

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bd$tipo_colchon1 1 6.402 6.4023 0.7477 0.3934
Residuals 33 282.569 8.5627

2 y UNION EUROPEA  “Proyeci cfinoncods por ks Fondos FEDER,
S ace | EENESER INTTUUG
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	Este informe resume los objetivos, la forma de realización, los resultados y las conclusiones del proyecto “DETERMINACIÓN DEL EFECTO DE UN DISEÑO ERGONÓMICO DE COLCHÓN SOBRE LA CALIDAD DEL SUEÑO Y EL DOLOR DE ESPALDA”  
	 
	2 Material y métodos 
	A continuación se incluyen en cursiva los fragmentos de la memoria técnica de solicitud relevantes para explicar cómo se ha desarrollado el proyecto y en letra normal las explicaciones pertinentes.  
	FASE 0. Gestión 
	La sencillez del proyecto ha permitido que las tareas de gestión sean reducidas y se limiten a la relación con los proveedores (por ejemplo, pedidos de materiales de los componentes necesarios para el proyecto) y de los colaboradores (rutas para recogida de datos, logística de materiales, correcta contabilización y auditoría, etc.) Las tareas fueron realizadas por la gerente sin incidencia.  
	 
	FASE 1. Diseño del estudio de campo 
	  
	Tarea 1.1 Diseño del estudio de campo 
	El investigador tuvo que asumir buena parte de las tareas previstas para el técnico de I+D por el retraso de su incorporación (de junio a finales de julio). Se realizaron estimaciones sobre la variabilidad esperable en la respuesta subjetiva en función de datos previos de las cuales se dedujo el tamaño mínimo de muestra necesario. De la misma forma se redactó el protocolo experimental (ver Anexo 1) y el cuestionario de respuesta subjetiva (ver Anexo 2).   
	Se instruyó al técnico de I+D sobre el modo en el que realizar el acondicionamiento de datos. Se seleccionaron las técnicas estadísticas más adecuadas para los distintos tipos de datos (descriptivos, pruebas de homocedasticidad, test ANOVA). Aunque los datos subjetivos son ordinales, se les ha considerado como si fuesen continuos siguiendo la práctica habitual. Siendo muy estrictos las técnicas no paramétricas serían las más indicadas, aunque la experiencia del investigador le indica que los resultados son similares cuando se trata de poblaciones que no presentan características muy marcadas (población general, tanto joven como mayor) 
	  
	FASE 2. Selección, adquisición y puesta a punto de la tecnología 
	  
	Tarea 2.1 Selección de pulseras de actividad y tabletas para volcado de datos 
	El técnico de I+D bajo la supervisión del investigador realizó una búsqueda en internet sobre pulseras de actividad cuyos registros pudieran ser accedidos mediante software de código libre. En paralelo se buscó dicho software y equipos compatibles con el mismo para la captura de datos (tablets y teléfonos Android). De esta búsqueda y del análisis de la información obtenida se concluyó que la mejor pulsera sería la que ya se conocí (Xiaomi MiBand 1s) y que, pese al interés en acceder a los datos brutos de movilidad y pulso para estimar la calidad del sueño, el objetivo no era viable por estar codificadas ambas señales en un nivel que habría requerido recursos no disponibles con el presupuesto del proyecto. Con todo, se registraron los parámetros que la pulsera mide de forma estándar (tiempo de sueño total, tiempo de sueño profundo, tiempo de sueño ligero y tiempo despierto) 
	   
	 
	Tarea 2.2 Adquisición de pulseras de actividad y tabletas para volcado de datos 
	El técnico de I+D realizó la búsqueda de proveedores de las pulseras y se eligió el más conveniente.  Se adquirieron el lote de pulseras, los móviles y tabletas Android. 
	  
	  
	Tarea 2.3 Puesta a punto de pulseras de actividad y tabletas para volcado de datos 
	El técnico de I+D comprobó el funcionamiento de las pulseras,  modificó el software de captura de datos para  que se adaptase a las necesidades del proyecto y lo instaló en cada uno de los dispositivos (tablets y móviles) 
	  
	FASE 3. Identificación y reclutamiento de hoteles colaboradores 
	  
	Tarea 3.1 Identificación hoteles 
	Gerente y técnico de I+D realizaron una búsqueda en internet de hoteles que tuvieran una orientación hacia el bienestar, en particular aquellos que ofrecían tratamiento tipo Spa o tratamientos para sus  clientes. Se encontraron 46 candidatos que mostraban en sus páginas web mensajes que hacían pensar en una posible buena acogida del proyecto. Se recabaron todos los datos posibles para dirigirse a ellos (personas de contacto, servicios a los que hacer referencia, etc.) 
	 
	Finalmente se logró acordar la colaboración de los siguientes hoteles:  
	 
	Tarea 3.2 Reclutamiento hoteles 
	Se preparó una carta y una presentación breve sobre la empresa y el proyecto. Los hoteles preseleccionados fueron contactados por correo electrónico y/o Linkedin. Cuando hubo respuesta positiva se mantuvo una conversación telefónica con la persona responsable de alojamiento o el director del hotel. De resultas de estas gestiones se acordaron las condiciones de participación en el proyecto.  
	  
	FASE 4. Construcción de prototipos 
	  
	Tarea 4.1 Diseño CAD 
	Tarea 4.2 Mecanizado de espumaciones 
	Tarea 4.3 Unión de piezas de espumaciones 
	El técnico realizó los planos CAD de las distintas piezas que forman el núcleo del colchón (capa inferior de espumación HR para soporte y capa superior de espumación viscoelástica para adaptación al cuerpo). A partir de ellos se cortaron los distintos bloques de espumación y se adhirieron unos a otros mediante colas en base agua. 
	  
	Tarea 4.4 Enfundados 
	El técnico y la gerente  realizaron la confección de las fundas que cubren el núcleo del colchón y que, además de completar el efecto mecánico de éste, proporcionan al colchón propiedades de termorregulación y confort. 
	 
	 
	 
	FASE 5. Logística 
	  
	Tarea 5.1 Embalaje de colchones instrumentación y manuales para el colaborador 
	  
	Tarea 5.2 Distribución e instalación de materiales e instrumentación 
	 
	En esta fase se produjo el único cambio aunque no relevante en la metodología del proyecto: Se consideró que sería más eficiente en términos de tiempo empleado que el técnico de I+D realizara la distribución de los colchones en lugar de distribuirlos por agencia de transporte. Al fin y al cabo se podía combinar la entrega con la inspección del tipo de cama, con las explicaciones del proyecto a los trabajadores de los hoteles (cómo explicar el proyecto a los potenciales participantes, cómo descargar los datos en la tablet o el móvil).El técnico fue acompañado en la distribución de los colchones bien por la gerente, bien por el investigador. Esto se demostró de gran importancia porque resultó más complejo de lo inicialmente previsto que los trabajadores de los hoteles fueran capaces de transmitir el carácter de I+D de las pruebas a los clientes potenciales participantes.  
	Según lo previsto, el técnico entregó los ejemplares de colchón experimental a las personas de referencia de cada hotel así como el protocolo experimental. Del mismo modo se les entregó una hoja con instrucciones para identificar mediante un código libremente elegido y desconocido para el técnico los colchones participantes en el estudio (los experimentales y los de referencia) y para enviar la codificación a la tercera parte independiente. Por sencillez de gestión y dado que la independencia del director médico del Balneario de Montanejos está asegurada, las codificaciones fueron enviadas por correo electrónico al mismo.  
	 
	 Figura 14. Ejemplos de colchones instalados proporcionadas por el hotel Cresol, Balneario Vichy y Elgorriaga. 
	 
	FASE 6. Desarrollo del estudio 
	  
	Tarea 6.1 Recogida de datos y resolución de problemas 
	Las pruebas del software y la resolución de problemas en campo se realizaron en los primeros días de las medidas. Los datos generados por las pulseras de actividad fueron recogidos periódicamente por el técnico de I+D in situ, comprobando que se transferían correctamente.  
	  
	FASE 7. Tratamiento de datos y extracción de conclusiones 
	  
	Tarea 7.1 Acondicionamiento de los datos 
	Tarea 7.2 Confección de base de datos 
	 
	Los datos subjetivos (cuestionarios) y objetivos (lecturas de las pulseras) de los hoteles de tipo general fueron introducidos por el técnico en una base de datos para su posterior análisis.  
	Los datos de los hoteles La Rosaleda y Xauen, asociados a pacientes del Balneario de Montanejos, quedaron bajo la custodia de esta entidad. Siguiendo las indicaciones del doctor Xavier Marí del Balneario de Montanejos se asignó la letra A o B a cada registro, sin ninguna indicación de a qué tipo de colchón correspondían. Debemos señalar que la complejidad de la codificación de la señal impidió acceder a los datos brutos (movimiento, pulso cardíaco) por lo que se usaron los indicadores calculados por la aplicación (horas de sueño profundo, ligero y total) 
	  
	  
	Tarea 7.3 Análisis estadísticos 
	Las variable incluidas en las bases de datos generadas en la tarea anterior fueron analizadas estadísticamente mediante el paquete de software libre R por parte del investigador. Se utilizaron estadísticos descriptivos y pruebas para verificar las características de los datos (independencia, homocedasticidad, normalidad). Una vez realizadas estas comprobaciones, se aplicaron análisis de la varianza a todas ellas para determinar si existían diferencias significativas, con resultado negativo. 
	  
	Tarea 7.4 Redacción de informe 
	El investigador con la ayuda del técnico de I+D recopilaron la documentación generada en el proyecto y los resultados del mismo para redactar este informe sintético.  
	  
	Tarea 7.5 Puesta en común con terceras partes (identificación de colchones) 
	Los resultados de las pruebas estadísticas realizadas para determinar si existen diferencias significativas entre los colchones experimentales y los colchones de referencia revelaron que no se existían tales diferencias ni en variables objetivas ni en variables subjetivas. Por tanto, se consideró innecesaria la revelación de la identidad oculta bajo las etiquetas A y B. Los resultados negativos fueron comunicados al Director Médico del Balneario. 
	  
	FASE 8. Difusión 
	  
	Tarea 8.1 Confección de materiales de difusión 
	Tarea 8.2 Difusión presencial y en redes sociales 
	Al principio del proyecto el técnico de I+D diseñó bajo las indicaciones del investigador un cuatríptico informativo sobre el proyecto. Este diseño se imprimió en formato A4 y se distribuyó a los hoteles colaboradores para facilitar el reclutamiento de usuarios. De manera similar se convirtió este diseño en un cartel tamaño doble A3 que se colgó en el escaparte de acceso de la tienda Ergonomik (sede de Viscoform en Valencia donde  está ubicado la dirección de I+D de la empresa). Tanto el cuatríptico como el cartel llevaron incorporado el logotipo del IVACE y de los fondos FEDER, según establece la normativa. 
	 
	  
	 
	 
	 
	3 Resultados 
	 
	A continuación se presentan los principales resultados obtenidos del análisis de los datos obtenidos en el proyecto. 
	4 Conclusiones 
	El objetivo del proyecto era obtener pruebas rigurosas, obtenidas en condiciones realistas de la calidad ergonómica de un nuevo diseño de colchón en comparación con una muestra de colchones utilizados en hoteles orientados al bienestar de sus clientes. Dejando de un lado la calidad material del nuevo colchón, superior a los colchones estándar, se esperaba que la forma interna del núcleo, con diferencias de firmeza asociadas a la forma del cuerpo aportarían una clara ventaja frente a colchones de buena calidad pero sin un diseño ergonómico. Los hechos son que no se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre el colchón experimental y los colchones de referencia en ninguna de las variables consideradas. La probabilidad de que tales diferencias existan pero no se hayan podido detectar por azar es muy reducida (error tipo II) 
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	●​EXPLICACIÓN Y ENTREGA DE MATERIAL AL USUARIO 
	●​Anexo 1 - Instrucciones de uso de la APP y carga de las pulseras 
	Anexo 2. Cuestionario 
	 
	Test Viscoform de Calidad del Sueño 
	Datos usuario para calculo IMC y contacto   
	Anexo 3. Anexo estadístico 

