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Resumen

La siguiente investigacion se realiz6 en los laboratorios de Ergonomia de la Universidad de
Matanzas Camilo Cienfuegos y lleva por titulo, “Valorar la Variabilidad de Frecuencia Cardiaca
como indicador casi absoluto de carga mental’. Cuyo objetivo es precisamente determinar a
través de un experimento cognitivo si la Variabilidad de Frecuencia Cardiaca puede ser un
indicador absoluto de la carga mental; reforzando la hipétesis planteada por Almirall (1995).
Como resultado de la investigacion mostraron correlaciones moderadamente fuerte con la
Variabilidad de Frecuencia Cardiaca los indicadores: Resistencia Galvanica Cutanea (RGC),
Frecuencia Cardiaca (FC) y Percepcion de Profundidad (PP) para el caso del sexo femenino.
Como herramienta se utilizé el software Statgraphics Centurion 15.0, para el procesamiento
estadistico de los datos donde se realizaron las pruebas de regresion simple con un factor para
muestras pareadas, y el EndNote X4 para gestionar la bibliografia.



Summary

The following investigation was carried out in the Ergonomics' laboratories of the Matanzas
University Camilo Cienfuegos and it takes for title, "To Value the Heart Frequency Variability as
almost the absolute indicator for mental load". Whose objective is in fact to determine through a
cognitive experiment if the Heart Frequency Variability (HFV) can be an absolute indicator of
mental load; reinforcing the hypothesis outlined by Almirall (1995). As a result of the
investigation the indicators that showed correlations moderately strong with the HFV were:
Galvanic Cutaneous Resistance (GCR), Heart Frequency (HF) and Depth Perception (DP) for
the case of the feminine sex. As tool was used the software Statgraphics Centurion 15.0, for the
statistical processing where were carried out the simple regression tests with a factor for paired

samples, and EndNote X4 to manage the bibliography.
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Introduccion

En la segunda mitad del siglo XVIII, con el surgimiento de la maquina de vapor, como
instrumento principal, se da inicio a la Revolucién Industrial; y es cuando el trabajo
mecanico sustituye al trabajo manual. Esta Revolucion provocé grandes cambios en la
produccion de equipos y mecanismos; en muchos casos incomodos para el operario, ya
que a veces eran construidas por estos mismos a su conveniencia y posibilidades, y por tanto

eran dificiles e inseguros de maniobrar y los errores humanos eran excesivos.

Surge entonces una nueva ciencia: la Ergonomia; que pretende adecuar las condiciones de
trabajo al hombre. El término Ergonomia se deriva de las palabras griegas “ergos”, que

significa trabajo, y “nomos”, leyes; por lo que literalmente significa “leyes del trabajo”.

En la actualidad resulta mas comun para el obrero enfrentarse a profesiones que no solo
demandan esfuerzo fisico sino mental, es decir, atencion, vigilancia y control de procesos. Estas
vienen seguidas de la toma de decisiones y exigen una gran responsabilidad, por ello se
necesita ajustar los requerimientos que le impone el trabajo al hombre de forma que no se

excedan sus capacidades.

La situacion creada con las exigencias laborales mentales es un fenédmeno de caracter mundial
de tendencia ascendente y lo que parece aun peor es que el ritmo de aceleracién del
mismo es cada vez mayor, amparados en el falso concepto que la sustitucién del trabajo
fisico por el mental, en todos los casos y bajo todas las circunstancias, humaniza el

trabajo.

Nuestro pais no esta ajeno a esta situacion, a pesar que el desarrollo de sus medios de
produccion no alcanza el nivel de los paises desarrollados existen profesiones como: médicos,

profesores, ingenieros, deportistas, etc, con elevados componentes mentales.

Las caracteristicas de la tarea que el individuo desarrolle, las condiciones ambientales
presentes en la zona donde se desenvuelve la actividad, asi como el factor humano y social,
condicionan la fatiga: expresada en el agotamiento en las esferas sensoriales, mental y fisico,

que impide el desempefio 6ptimo o rendimiento en la labor que realiza.

Rosa (2010) insiste en aclarar dos cosas: uno “...la fatiga no siempre esta motivada por el

trabajo®, segundo, “nunca esta motivada solo por el trabajo”. [1]

Como refiere Garcia (1988): La tension adicional creada a consecuencia de la inevitable

atencion a las necesidades extra laborales: superacion técnica o profesional, atencién a



nifios pequefios y familia en general, etc., pudiera representar una carga adicional para

el obrero, cuya magnitud dependera del apremio de la situacion. [2]

La Norma de Proteccion del Trabajo (NTP 179)(1986) distingue dos tipos de fatiga [3].

v' En primer lugar la fatiga aparece como una reaccién homeostéatica del organismo para
adaptarse al medio y su principal sintoma es una reduccion de la actividad.

v' Por otra parte, cuando existe un desequilibrio prolongado entre la capacidad del
organismo y el esfuerzo que debe realizar para dar respuesta a las necesidades del
ambiente, puede aparecer la fatiga cronica. Se da, no por una sobrecarga de trabajo
accidental, sino por una determinada carga que se va repitiendo. Sus sintomas, no sélo

se sienten durante o después del trabajo sino que pueden ser permanentes

Al debilitarse las defensas del organismo, las actividades del cuerpo se desaceleran y pueden
cesar totalmente, generando problemas psicolégicos, una enfermedad fisica o incluso la

muerte.
La fatiga repercute en tres niveles esenciales diferentes, destacandose su unidad de accion:

1. Nivel fisiolégico, con disminucion de la actividad del organismo y disminucién del

rendimiento en el plano de trabajo.

2. Nivel psicoldgico, con sensacion de malestar acompafiado de un cortejo de alteraciones

funcionales.
3. Nivel psicofisiolégico, considerado como un estado intermedio entre los dos anteriores.

Varios autores (2011) coinciden que las principales consecuencias negativas producidos por

causa del estrés son [4] :

= ansiedad

= apatia

= incremento del ritmo cardiaco

= dificultades para respirar

= arranques emocionales

= excesiva ingestion de alimentos o pérdida de apetito
= consumo excesivo de alcohol o tabaco

= incapacidad para tomar decisiones

= olvidos frecuentes

= bloqueo mental.



= baja productividad laboral

Esta demostrado que no solo la carga de trabajo que se establece para un obrero
influye en él. Los factores sicolégicos, anatomicos, del ambiente y sociales se entrelazan
en la personalidad del trabajador, el cual refracta las mdultiples variables y ofrece un
determinado patron de respuesta. Es por ello que existen disimiles herramientas que
intentan integrar las mdltiples variables que intervienen en este complejo proceso para

ofrecer una valoracion del mismo.

Segun Aguilera (2010): Dentro de los aspectos que se han tratado de integrar en los modelos
estan los factores psicosociales laborales, las condiciones de la organizacion y gestién del
trabajo, asi como de las relaciones interpersonales al ser percibidas y valoradas como

inadecuadas por parte de los trabajadores . [5]

La carga de trabajo mental puede ser inadecuada cuando uno o méas de los factores
identificados son desfavorables y la persona no dispone de los mecanismos adecuados para

afrontarlos.

Sobre una encuesta europea aplicada a 36 000 empresarios de paises sobre los nuevos
riesgos emergentes Takala (2010) refiere: que los riesgos sicosociales como el estrés, el
acoso Yy la violencia estdn en aumento. Con la actual crisis econémica en pleno apogeo,
el 79% de los gerentes europeos manifestaron su preocupacion por el estrés laboral, al

gque reconocen como una importante carga para la productividad del trabajo.[6]

El estudio revela que el 42% de las organizaciones de la Union Europea considera mas

dificil gestionar los riesgos psicosociales que otros temas de salud y seguridad.

Segun Takala (2010): El estrés laboral es uno de los mayores riesgos para la salud y es
probable que aumente el nimero de personas que sufren dolencias relacionadas con el estrés
provocadas o agravadas por el trabajo. Las investigaciones sugieren que entre el 50% y el 60%

del total de jornadas laborales perdidas esté vinculado al estrés .[6]

Como ya se ha mencionado al exceder las capacidades mentales, se altera el funcionamiento
habitual del individuo, lo cual se puede traducir en fallos dentro de la organizacion que pueden
representar desde error mas leve hasta el que generaria graves consecuencias. Por tanto
desde el punto de vista econdmico, como para la salud y en general para la sociedad, la
adecuacion del trabajo mental a las capacidades intelectuales del hombre se traduce en

grandes beneficios.



Es significativo considerar que actualmente la mayoria de las profesiones en el mundo estan
tendiendo hacia la automatizacién lo que hace que el trabajo fisico en las organizaciones sea
sustituido por los robots, y cada vez haya una mayor tendencia a que tareas vayan hacia el
trabajo mental, principalmente las de oficina. Por tanto el trabajo a nivel mundial se inclina hacia
el trabajo mental, y se ha comprobado que este causa tanto o mas dafo q el trabajo fisico, lo
que se convierte en una preocupacion para todos identificar cuando hay presencia de carga
mental 0 no en los trabajadores, ya que a la hora de tomar decisiones la carga mental provoca
que todos los sentidos no estén al maximo. Siendo de gran importancia, poder estimar la carga
mental de las personas a partir de un solo indicador y que a la vez sea un indicador facil de

estimar, que no se complejice, no lleve equipo, sea practico y que funcione bien.

Situacion problemética: La determinacion de la carga mental a partir de un indicador absoluto
es un tema poco tratado en la literatura, autores como Almirall (1995) encausaron sus
investigaciones para establecer correlaciones entre algunos de los indicadores con la
Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca, demostrado asi que este pudiera ser un indicador
absoluto de carga mental, por tanto el nivel practico que tiene esto es fundamental para
aplicaciones posteriores de esta investigacion donde pudiera disefiarse dispositivos portatiles
gue alertaran sobre la carga mental a partir de dicho indicador. Es por esto la importancia de
reafirmar la hipotesis de Almirall con un procedimiento similar pero esta vez con los indicadores

que él no trabajo.

Problema Cientifico: Reforzar la hip6tesis de Pedro Almirall (1995) de la Variabilidad de la
Frecuencia Cardiaca como indicador “casi absoluto” de carga mental, utilizando el resto de los

indicadores.
Preguntas Cientificas:

1. ¢Cuadles seran los indicadores de carga mental que seran utilizados en el procedimiento
del experimento a realizar?
2. ¢Como quedaria elaborado el procedimiento que permita determinar correlacion entre
los indicadores seleccionados?
3. ¢Existe correlacion o no entre los indicadores de carga mental y la VFC?
Objetivo General: Determinar a través de un experimento cognitivo si la VFC puede ser un

indicador “casi absoluto” de la carga mental.



Objetivos Especificos:

1. Seleccionar los indicadores de carga mental que seran evaluados en un procedimiento
experimental.

2. Elaborar un procedimiento donde quede disefiado las pruebas para el arribo de la
conclusién sobre la Variabilidad de Frecuencia Cardiaca como indicador *“casi
absoluto” de carga mental.

3. Implementar el experimento donde queden determinadas las correlaciones entre la
Variabilidad de Frecuencia Cardiaca y el resto de los indicadores.

La estructura organizativa del presente trabajo de diploma queda definida de la manera

siguiente:

% Introduccion.
s Capitulo I: Se definen los elementos tedricos sobre la carga mental, asi como

algunos indicadores, técnicas y herramientas para medirlo.

X3

%

Capitulo II: Se expone la descripcion de todas las pruebas a realizar, ademas los

pasos del procedimiento para determinar correlacion.

X3

%

Capitulo lll: Se presentan los resultados de la aplicacién del procedimiento para
determinar correlacion.
s Se presentan también las conclusiones y recomendaciones de la investigacion,

ademas de los anexos necesarios para su comprension.



Capitulo I. Fundamentacién Tedrica

En este capitulo se abordaran aspectos relacionados con la temética de la investigacion desde
el punto de vista tedrico. Se recogen experiencias pasadas y lo referido por diferentes autores
respecto al contenido, especialmente los clasicos. Le recomendamos seguir adelante con la
lectura para profundizar en estos conocimientos debido a la importancia que representa tanto

para la salud del trabajador como para el buen funcionamiento de la organizacion.
1.1. Surgimiento de la Ergonomia

En la segunda mitad del siglo XVIII, con el surgimiento de la maquina de vapor, como
instrumento principal, se da inicio a la Revolucion Industrial; y es cuando el trabajo
mecanico sustituye al trabajo manual. Esta Revolucion provocé grandes cambios en la
produccién de equipos y mecanismos; en muchos casos incomodos para el operario, ya
gque a veces eran construidas por estos mismos a su conveniencia y posibilidades, por tanto

eran dificiles e inseguros de maniobrar y los errores humanos eran excesivos.

Segun Alonso (2010) las consecuencias del trabajo bajo las condiciones descritas; sobre el
estado fisico de los obreros se manifestaba principalmente en desviacion de la columna,

deformaciones en los pies, invalidos, multitud de lisiados y constitucion débil y enfermiza. [7]

Como refiere Apud (2003) gracias a las reuniones del 12 de julio de 1949 en
Almirantazgo, Inglaterra y el 16 de febrero de 1950 donde se retne un grupo de cientificos
interesados en los problemas laborales humanos, llamandose la Sociedad de Investigaciones
Ergonémicas, donde el psicologo britanico K.F.H Murrel hace mencion del término
Ergonomia, con el fin de ser utilizado para llamar la nueva ciencia que comenzaba a

surgir. [8]

El término Ergonomia se deriva de las palabras griegas "ergos", que significa trabajo y

"nomos", leyes; por lo que literalmente significa "leyes del trabajo".

Las relaciones que se establecen entre el obrero que opera la maquina y ésta, se
hicieron tan complejas en elementos tales como la determinacion de la capacidad
intelectual del hombre para dominar la nueva tecnologia, o el estudio de las
dimensiones con que son construidos los medios de produccion para que puedan ser
utilizados con comodidad por la mayoria de la poblacion y otros aspectos de este orden,
aunque estan relacionadas con la salud del trabajador, constituyen esta nueva disciplina

con objetivos mas lejanos, de cierto modo solapado con la proteccion del trabajo. Sobre



esta queda la gran tarea de ponerse a la altura de su tiempo y enfrentar los riesgos que

tenemos hoy en la industria.
1.2. Fundamentos fisioldégicos y psicolégicos del trabajo mental

En relacion con la importancia del estudio de la fatiga mental, se puede plantear que
existe un creciente interés por investigar su origen, evolucion, efecto en el hombre y

soluciones tendientes a evitarla.

La predisposicibn a la accion ha sido fundamentalmente la forma con que
filogenéticamente ha respondido el hombre ante las situaciones que ha puesto en riesgo,

de algun modo, su seguridad a la satisfaccion de sus necesidades.

El hombre ante situaciones emergentes moviliza su aparato vascular cuya terminaciéon natural
es el efecto muscular, pero que, en las emociones emergentes del hombre moderno,
esto Ultimo no ocurre, manteniéndose como un estado de suspension, de
prolongamiento, sin su neutralizacion por aquellos mecanismos fisiolégicos para cuyo

aseguramiento estaba destinado.

Autores como Vidal (2011) expresan que es un estado de defensa primario que esta
representado por el agotamiento en las esferas sensoriales, mental y fisica, planteando mas
adelante que impide el desempefio 6ptimo o rendimiento en la labor que realiza. [9]

Como refiere Cuixart (2011) la respuesta que tiene el organismo a consecuencias del
estrés, analizando desde el punto de vista biolégico y sefialando que la respuesta del
organismo varia segun la fase en que se encuentre, bien sea la fase de tension inicial (ocurre
una activacion general del organismo, donde las alteraciones que se producen son facilmente
remisibles, si se suprime o0 mejora la causa), o fase de tensibn crénica o estrés
prolongado (los sintomas se convierten en permanentes y se desencadena la enfermedad).
[10]

El ajuste de los requerimientos que le impone el trabajo al hombre de forma que no se excedan

sus capacidades constituye la piedra angular del problema.

Existe coincidencia en afirmar que en el surgimiento de la fatiga intervienen, no solo las
caracteristicas de la tarea que el individuo desarrolle, sino que, ademas, es importante
considerar las condiciones ambientales presentes en la zona donde se desarrolla la
actividad del obrero, asi como el factor humano y social. Entre los autores que coinciden en

ello estd Rosa (2010) que insiste en aclarar dos cosas; uno “...la fatiga no siempre esta

motivada por el trabajo“, segundo, “nunca esta motivada solo por el trabajo”. [1]



La NTP 138 plantea que la tensién adicional creada como consecuencia de la precisa
atencion a las necesidades extra laborales: superacion técnica o profesional, atencién a
ninos pequenos y familia en general, etc., pudiera representar una carga adicional para

el obrero, cuya magnitud dependera del apremio de la situacion, [11].

La fatiga repercute en tres niveles esenciales diferentes, destacandose su unidad de
accion:

1. Nivel fisiolégico, con su disminucion de la actividad del organismo y disminucion del

rendimiento en el plano de trabajo.

2. Nivel psicolégico, con sensacibn de malestar acompafiado de un cortejo de

alteraciones funcionales.

3. Nivel psicofisiolégico, considerado como un estado intermedio entre los dos anteriores.
1.3. Sintomas de la aparicion de carga mental

La NTP 179 (1986) distingue dos tipos de fatiga [3]:

% En primer lugar la fatiga aparece como una reaccién homeostéatica del organismo para

L)

adaptarse al medio. El principal sintoma de este tipo de fatiga es una reduccién de la
actividad que se da como consecuencia de:

e Disminucion de la atencién.

¢ Lentitud del pensamiento.

Disminucién de la motivacion.

X3

%

Por otra parte, cuando existe un desequilibrio prolongado entre la capacidad del
organismo y el esfuerzo que debe realizar para dar respuesta a las necesidades del
ambiente, puede aparecer la fatiga cronica. Se da, no por una sobrecarga de trabajo
accidental, sino por una determinada carga que se va repitiendo. Sus sintomas, que no
s6lo se sienten durante o después del trabajo sino que pueden ser permanentes, son los
siguientes:

¢ Inestabilidad emocional: irritabilidad, ansiedad, estados depresivos...

e Alteraciones del suefio.

e Alteraciones psicosomaticas: mareos, alteraciones cardiacas, problemas digestivos



1.3.1. Efectos negativos del trabajo mental para el hombre

Los estilos de vida actuales son cada dia mas demandantes, esto lleva al hombre
moderno a incrementar notablemente en mucho sus cargas tensionales y esto produce la

aparicion de diversas patologias.

Al debilitarse las defensas del organismo, las actividades del cuerpo se desaceleran y pueden
cesar totalmente, generando problemas psicologicos, una enfermedad fisica o incluso la

muerte.

Algunos autores coinciden que las principales consecuencias negativas que son producidos por

causa del estrés son [4]:

= Psicoldgicas: ansiedad, apatia, depresién, fatiga, frustracion, baja autoestima y
nerviosismo.

= Fisiolégicas: aumento de corticoides en sangre y orina, la elevacién de los niveles de
glucosa, incremento en el ritmo cardiaco, dificultades para respirar o entumecimiento.

= Duplica el riesgo de muerte por cardiopatia, las personas saludables que trabajan
durante muchas horas pero obtienen poca satisfaccion en su trabajo tienen el doble de
riesgo de morir de cardiopatia que los empleados mas satisfechos.

= En la conducta: propension a sufrir accidentes, arranques emocionales, excesiva
ingestién de alimentos o pérdida de apetito, consumo excesivo de alcohol o tabaco,
excitabilidad o inquietud.

= Cognoscitivas: incapacidad para tomar decisiones y concentrarse, olvidos frecuentes,
hipersensibilidad a la critica y bloqueo mental.

= En la organizacién del trabajo: ausencias, baja productividad, alto indice de accidentes,

enfrentamientos e insatisfaccion laboral.

Segun Garcia (1988) el mantenimiento constante de la tension emocional o estrés, repercute de
forma desfavorable en el organismo, provocando trastornos cardiovasculares,

arteriosclerosis, diabetes mellitus, trastornos digestivos, siquiatricos y otras. [2]

Otras consecuencias de la fatiga mental:

Otra arista de abordaje de los efectos negativos que el trabajo mental produce en el
hombre viene dado por los sindromes que aparecen. Varias clasificaciones han sido

realizadas en funcién de sus caracteristicas:

A Sindrome de desgaste profesional (Burnout): Se caracteriza por extremo

agotamiento fisico y mental, bajo rendimiento laboral y pérdida de interés hacia el
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trabajo. Es mas frecuente en personas cuya profesion se basa en el trato directo
con gente: medicos, psicélogos, trabajadores sociales, profesores, policias,
bomberos, guardias de carceles, comerciantes y encargados de brindar informacién
0 atencién al publico.

Segun Browling (2010) los sintomas que se observan con mayor frecuencia son: falta de
realizacion personal, agotamiento, deshumanizacion, problemas de conducta. [12]

A Sindrome de acoso (bullying o mobbing): Como refiere Browling (2010) se produce

cuando una persona es sometida a fuerte presién psicolégica por parte de varios
miembros del grupo al que pertenece 0 por sus superiores, quienes buscan que

renuncie a su empleo. [12]

Se observa cada vez con mas frecuencia y se caracteriza por depresion o estado de

estrés y ansiedad que, de no atenderse a tiempo, derivan en complicaciones severas.
Algunas experiencias recogidas en la literatura al tratar el término del mobbing son:

e Segln Fichtel (2011) el mobbing es un fenémeno no claramente definido.[13]

e Como refiere Leymann (1996) no existe una definiciébn unitaria de mobbing. Algunos
refieren la misma a la psicopatologia de la victima, otros hablan de las relaciones que
establece el victimario sobre ésta. [14]

e Otros autores como Magnavita (2011) y Wolfberg (2010) coinciden que no se cuenta
con técnicas e instrumentos en cada contexto capaz de evaluar el mobbing con

criterios de validez establecida. [15] y [16]

A Sindrome de fatiga cronica (gripe del yuppie): Esta afecciéon también se conoce con
nombres tan complicados como encefalomielitis mialgica y sindrome de disfuncion
inmunolégica, pero en todos los casos se hace referencia a un cuadro de estrés

laboral.

Como refiere Browling (2010) se caracteriza por dolor de cabeza, irritabilidad, sensaciéon de
cansancio permanente, pérdida de memoria y disminucién en la capacidad del sistema
de defensas contra enfermedades (inmunolégico), por lo que el paciente suele manifestar

sintomas similares a los de un resfriado .[12]

A Sindrome de fatiga informativa (tecno estrés): Aparece en personas que deben

trabajar largas jornadas con computadoras y novedosas tecnologias las que
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adquieren una dependencia de estos medios. El tema ha comenzado a difundirse

hace poco debido a que la masificacion de estos sistemas es mas reciente.

Segun Agervold (2010) la manera en que cada individuo, cada sector y en general la sociedad
responde ante el estrés, identifica la complejidad del fendbmenoy la necesidad de plantear
ante sus efectos estrategias de confrontacién en las diversas instancias. [17]

1.4. Métodos de valoracién del trabajo mental
1.4.1. Algunos indicadores utilizados para valorar trabajo mental

La necesidad de lograr en los sistemas hombre - maquina altos grados de satisfaccion, eficacia,
bienestar, y seguridad en el desarrollo del trabajo, es lo que hallevado a lo largo de la

historia a investigar sobre las formas de evaluacion de la carga mental.

Muy diversos y variados indicadores para valorar la fatiga mental han sido aplicados con
mas o menos frecuencia por los investigadores; sin embargo, existe coincidencia en que
estos se agrupan en tres niveles: fisioldgicos, sicoldgicos y psicofisiolégicos, segun el criterio
de Almora (2011), llamandolos procedimientos basados en el rendimiento; procedimientos

subjetivos, y medidas fisiologicas. [18]
“ Nivel fisiolégico

Los indicadores fisiologicos son utilizados bajo el supuesto que la carga mental de una tarea
se puede valorar a través del grado de activacion fisiolégico. Presentan algunas
desventajas donde se destacan sus enormes requisitos de implementacion, la mala
aceptacién que reciben por parte de los sujetos que participan en la evaluacion vy, lo

mas importante, las dudas sobre su validez como indices de la carga mental del trabajo.

Segun Almora (2011) entre ellos destacan la medida del componente P300 de los

potenciales evocados, el didmetro pupilar y la frecuencia cardiaca.[18]
» Frecuencia cardiaca (F.C.)

Villavicencio (2004) comenta que ante situaciones estresantes ocurre un aumento de la FC,
que segun Selye, no sigue un aumento uniforme, por estar estrechamente relacionado
con determinados rasgos de la personalidad. Harvey y Hischman encontraron variabilidad de
respuestas de este indicador cuando compararon la respuesta en sujetos extrovertidos y

sujetos neuroticos, lo cual corrobora lo planteado por Selye.[19]
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Estudios relacionados con el tema arrojaron que el leve incremento de la FC se debe a
ligeros movimientos y al mantenimiento de posturas especificas, las que demandan una

determinada actividad muscular (Lehman, 1960) .[20]

Garcia (1988), realiza prueba a 25 sujetos que laboraban en los puestos de trabajo que méas
carga mental demandaban en los centrales azucareros, no evidenciandose diferencias

significativas antes de comenzar a laboral y al concluir. [2]

Autores como Lin-Chen-Shan (1979) no encontraron correlacion entre ansiedad y FC y Almirall
(1995) obtuvo en resultados de laboratorio que la FC nunca aumenté mas del 10% en

comparacion con el reposo. [21], [22]

Este indicador es posible medirlo con un pulsémetro digital con radio frecuencia integrada y la

sensibilidad es moderada.
» Variabilidad de la frecuencia cardiaca (V.F.C.)

Es el indicador fisiolégico mas asociado al esfuerzo mental, aunque también ha sido
controvertido. La V.F.C. es una alteraciébn en el grado de excitabilidad de los tejidos
cardiacos producto de una variacion en el origen del estimulo eléctrico excitado o en su

condicion.

El origen fisiolégico de la disminucion de VFC ante esta situacion es debido a diversos
reflejos circulatorios. Otra de las causas son distintos reflejos vasomotores, que como
consecuencia de variacion en el tono vagal, pueden serla causa de la arritmia sinusual
y sugieren que dichas variaciones pueden ser originadas por una ataxia de SNC, tal vez

influenciada por la accion de la Formacién Reticular.

Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre con la frecuencia cardiaca, existe un

consenso general sobre la sensibilidad al esfuerzo mental de la V.F.C.

Una serie de estudios realizados por Garcia (1988) encuentra diferencias significativas en este
indicador Segun Almirall (1995) confirma a la VFC como indicador de un nivel general de
activacion, ademas de una significativa correlacion de este con otros indicadores

psicofisiolégicos histéricamente reconocidos. [2], [22]

Puede llegar a reflejar la intensidad del esfuerzo mental antes que cualquier otro indicador,
incluso momentaneamente. Guarda estrecha relacion con diferentes niveles de carga. Se
conoce que debido a elementos que intervienen durante su medicion, ya sean acciones

efectuadas por la persona a la cual se le esta midiendo la VFC, las condiciones del entorno
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donde se realiza o dificultades que surjan con el equipo usado para medir, los resultados no
son exactos, sin embargo siguen siendo confiables. Entre sus instrumentos de medicion se

encuentra el electrocardiégrafo.
» El electroencefalograma

La actividad eléctrica de la corteza cerebral tiene una relacion directa con los procesos de

adquisicion y tratamiento de la informacion.

Segun Ferrer (2006) en la actividad cortical se han identificado cuatro diferentes ritmos de

frecuencia [23]:

Beta: entre 14y 30 c.p.s.

Alpha: entre 8 y 13 c.p.s.

Theta: entre 4y 7 c.p.s.

Delta: entre 0,5y 3,5 c.p.s.

En estos estudios se ha observado que las ondas Alpha estdn muy disminuidas e
incluso desaparecen cuando el sujeto tiene una actividad mental y aumentan cuando

entra en un estado de relajacion préximo a la somnolencia.

La onda Delta aparece cuando el trabajo esta vinculado a una situacion de hipovigilia. No
obstante Ferrer (2006) plantea que su validez no es muy alta por [23]:

- No siempre esta disminuido durante tareas mentales. A veces aumenta.
- Los diferentes niveles de carga mental no quedan establecidos.
- Las variaciones a largo plazo son dificiles de interpretar.

» Variacion de colesterol

El colesterol, a diferencia de otras fracciones lipidicas, se altera especificamente cuando
la actividad demanda el concurso de las capacidades y rendimiento del hombre, asi como
cuando pone en riesgo los planes futuros de su desarrollo intelectual. Otros aspectos relativos
a los hébitos de vida, fundamentalmente el fumar y la ingestion de bebidas alcohdlicas,
también incrementan la concentracion de lipoproteinas, por ello estas variables distorsionantes
deben ser controladas. Aunque existen algunas discrepancias, algunos estudios sefialan un
aumento de colesterol en hombres con respecto a mujeres, asi como que la herencia juega un

papel importante en la concentracion de las lipoproteinas en el plasma.
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Segun Ferrer (2006) no se ha encontrado una relacion proporcional entre el pardmetro medido
y el nivel de carga mental, la dieta y su estrecha relacion con el peso corporal parecen ser
factores decisivos en ello. Tampoco parecen existir dudas de la influencia que en ello
ejerce las caracteristicas de la personalidad. [23].

Un estudio realizado por Garcia (1988) obtiene valores opuestos a lo esperado, argumentando
que tal vez el grado de esfuerzo no fue suficiente para comprometer el metabolismo lipidico. [2]

+« Nivel Psicofisiolégico
Los principales indicadores que se encuentran en este nivel son:
» Tiempo de Reaccion Simple (TRS)

El TR es capaz de evidenciar el déficit funcional producido como consecuencia de
prolongadas actividades con elevada carga emocional y con participacién del analizador visual.
Registra el tiempo que transcurre desde la aparicién del estimulo hasta que se ejecuta la accion

de respuesta.

Ademas de los retrasos en que puede descomponerse el TR este esta influenciado por
caracteristicas individuales, ademas que precisa entrenamiento. El TR se incrementa cuando la
actividad requiere una carga mental considerable y por consiguiente la fatiga es mayor. Para la

medicién de este indicador se puede utilizar un software con sefial luminosa.

En sus investigaciones Garcia (1988) refiere que encuentra evidencias significativas en este
indicador. (De 26.6 cs a 35.4 cs). [2]

Segun Almirall (1995), alcanza diferencias significativas en los hombres y no en las mujeres.
[22]

» Tiempo de Reaccion Complejo (TRC)
El sujeto recibe dos estimulos que portan un mismo mensaje. Generalmente son utilizados los
visuales y auditivos para obtener una Unica respuesta que frecuentemente es a traves de la

mano o del pie. Es capaz de evidenciar el déficit funcional producido como consecuencia de

prolongadas actividades con elevada carga emocional y con participacion del analizador visual

En los estudios de Garcia (1988) se encuentran evidencias significativas en este indicador. (De
31.6 cs a 38.4 cs con entrenamiento en el indicador anterior) y Carvalho (2011) las corrobora al

utilizar su propuesta de equipo integral para medirlo.[2] ,[24]
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Este indicador es posible evaluarlo mediante un software que emite diferentes sefales y capte

el espacio de tiempo que demora el individuo en reaccionar.
» Umbral de Discriminacion Tactil (UDT)

Es la minima distancia en la que es posible la distincion de dos estimulos tactiles. Los
receptores basicos son notablemente sensibles a los cambios en el nivel de actividad
del SNC, lo cual permite introducirlo como indicador de fatiga mental, tal y como han

demostrado numerosas investigaciones.

Como refiere Almirall (1995) se asegura lo planteado por Selye en virtud de experiencias
realizadas en trabajadores expuestos a carga fisica y mental, confirmando el criterio de que
este indicador puede resultar de inestable valor practico, cuando se compara un “antes” con un

“después’. [22]

Un estudio realizado por Garcia (1988) demuestra que existen diferencia significativas (de 23.5
a 28.7).[2]

La sensibilidad tactil varia considerablemente en diferentes regiones de la piel, por lo
que, por razones practicas, se ha utilizado el dorso de la mano para su medicién. Serd utilizada
como variable de comprobacion. Para evaluarlo se puede utilizar la conversiéon de un pie de rey
con dos puntas romas, adaptado a un estesibmetro. Podria dificultar su medicién la presencia

de bellos en la zona elegida.
» Frecuencia de Discriminacion Cromatica (FDC)

Consiste en determinar la minima frecuencia a la cual se discrimina la composicion

cromatica de un disco que disminuye su velocidad paulatinamente.

La FDC es un parametro de excitabilidad de las vias visuales y presumiblemente de
todo el SNC, pues aunque solo ha sido utilizado hasta el presente en trabajadores
cuyas profesiones demandan del concurso del analizador visual, tal vez sea capaz de
reflejar la disfuncién general de este sistema, ya que segun Luria (1978), la caracteristica no
especifica de la formacion reticular afecta todas las funciones sensoriales y motoras del

organismo. [25]

La ONIITEN en el afio 1980 presentd un equipo con software y escala digital que puede ser
utilizado para medirla. Pueden existir imprecisiones por parte del sujeto puesto a prueba,

producto de las diferentes velocidades lineales, no obstante puede ser eliminado.
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Solo existe una referencia previa del uso de este indicador, después de haber sido
patentado por Garcia (1988), que realiza prueba a 25 sujetos expuestos a carga mental y 23
disminuyeron los valores tomados después de la JL, con elevada significacion estadistica.[2]

Mas adelante Almirall (1995) refiere alcanzar diferencias estadisticas significativas entre el

“antes” y el “después’”. [22]

Un estudio realizado por Carvalho (2011) alcanza resultados favorables en actividades donde el

analizador visual no es determinante superando asi a FCF, segun [24].
» Resistencia Galvanica Cutanea (RGC)

Consiste en determinar el nivel de disminucion de la resistencia eléctrica de la piel,
como consecuencia del incremento de la sudoracion, la cual, al ser un electrolito, reduce
su resistencia. Dos electrodos colocados en la palma y el dorso de la mano, detectan el

incremento de la intensidad de la corriente eléctrica, lo cual podria ser un multimetro.

La sudoracién puede deberse a condiciones desfavorables de intercambio térmico. Por lo que

debe controlarse esta variable; lo cual es una posibilidad real.

No existen resultados de investigaciones previas de este indicador.

» Frecuencia critica de fusién (FCF):

Consiste en determinar la minima frecuencia a la cual los estimulos luminosos intermitentes se
perciben como un estimulo continuo. Para su medicion se utiliza un Flicker anal6gico con

software.

Es un parametro de excitabilidad de las vias visuales y presumiblemente de todo el
SNC, pues aunque solo ha sido utilizado hasta el presente en trabajadores cuyas
profesiones demandan del concurso del analizador visual, tal vez sea capaz de reflejar la
disfuncion general de este sistema, pues segun Luria (1978), la caracteristica no especifica de

la formacion reticular afecta todas las funciones sensoriales y motoras del organismo. [25]

Como refiere Vifia (1987) existen opiniones contradictorias sobre si la FCF aumenta con la

fatiga mental.[26]

En su estudio relacionado con el tema Garcia (1988) encontr6 de: 25 sujetos expuestos a carga
mental que 23 disminuyeron los valores tomados después de la JL, con elevada significacion
estadistica. Esto se corrobora mas adelante ya que Almirall (1995) alcanza diferencias

estadisticas significativas entre el “antes” y el “después”. [2], [22]
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» Percepcion de profundidad:

Es la habilidad del observador visual de: relacionar el objeto y percibir el mundo en tres
dimensiones. Pretende medir la distancia hasta un objeto basado principalmente en el
procesamiento dentro del cerebro de la persona, al ver un campo total de vista con ambos ojos

a través de la explotacion del paralelaje en movimiento.

Este indicador ha sido poco recurrente en la literatura. No obstante, no existe criterio adverso
sobre el mismo, es decir, que a pesar de su pobre aval empirico ha mostrado resultados

satisfactorios.

Como refiere Carvalho (2011) en investigaciones relacionadas con el tema donde utiliza la Caja
Gover para su medicion, la diferencia no fue significativa, aunque tuvo una ligera disminucion
de 0,1 mm. Las desviaciones tipicas disminuyeron sensiblemente después de la actividad.
Este resultado se contradice con experiencias previas, a pesar de lo limitadas que son las

incursiones en el contenido. [24]
+« Nivel Psicolégico

Existe una gran variedad de procedimientos subjetivos y/o psicolégicos que son Utiles
para valorar la carga mental, entre ellos se pueden mencionar : la prueba de Yoshitake, la

escala de Cooper Harper, SWAT (Subjective Work Load Assessment Technigue), NASA-

TLX (Task Load Index) y WP (Workload Profile), algunos de ellos seran tratados mas

adelante. Como refiere Almora (2011) es necesario conocer que una de las principales
desventajas que presentan, esta relacionada con el momento de elegir entre las distintas
técnicas, cudl serd la utilizada, en funciébn de cuél sea el objetivo y/o el ambito de

investigacion.[18]
1.4.2. Analisis delos indicadores de uso mas limitados

Uno de los aspectos de mayor importancia lo constituye el analisis de aquellos
indicadores que han tenido un aval empirico menos frecuente. Ello permite la seleccion de
aquellos que han tenido resultados mas fiables, ya que la validez de algunos de ellos es
discutida. Resulta oportuno sefialar que en esta ciencia por lo nuevo de la tematica que
aborda, por lo costoso de los equipos que utiliza, por la relativamente poca cantidad de
instituciones que estudian el problema y por el nivel de especializacibn de los recursos

humanos que exige, la literatura no recoge una gran cantidad de estudios practicos.
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Por ello se realizard segun Villavicencio (2004) un analisis de las causas que han limitado su
uso, [19].

« Por responder a otras exigencias del organismo (esfuerzo fisico, estados patoldgicos,
etc.):
= Ritmo Cardiaco,
= Frecuencia Respiratoria
= Tension arterial
+«» Por dificultades en el control experimental (ya que resulta dificil lograr un control de
la dieta en los sujetos evaluados):
= Variacion de colesterol
«» Por ser técnicas que limitan el desarrollo normal de la actividad (ya que para
realizar estas pruebas se hace necesario alterar el desarrollo de la actividad cognitiva
porgue la técnica lo impone)
= Potenciales evocados.
= La electroencefalografia.
» La Resistencia Galvanica Cutanea.
= Actividad ocular
= Diametro pupilar
= Frecuencia de parpadeo
+ Por constituir técnicas que estan incluidas en niveles funcionales que la actual tecnologia ya
incorpora:
= Percepcion del Tiempo
»= Tiempo de Reaccion Simple
= Destreza Manual

=  Frecuencia Critica de Fusion.
1.4.3. Técnicas utilizadas para abordar el problema

La medida de la carga mental no puede basarse en factores perfectamente definibles y
medibles, de tal manera que, dado el resultado de esas mediciones, pueda deducirse de

forma precisa el nivel de carga mental o si ese nivel sobrepasa el umbral del individuo.

No obstante para el abordaje del problema hay que tomar algunas decisiones para
poder enfrentarlo, segun Ferrer (2006) las técnicas de evaluacion que se utilizan para
evaluar la carga mental pueden clasificarse en [23] :

1. Indicadores fisiol6gicos.
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2. Estimacioén subjetiva de los sujetos.
3. Método de la Doble Tarea.
4. Andlisis de las variaciones del comportamiento operativo

Por otra parte Leplant (1980), considera que para el abordaje del problema deben
considerarse de manera integral los siguientes factores [27]:

» Fisiologicos: estan de alguna manera relacionados con la actividad mental.

» De comportamiento: variaciones en el comportamiento operativo de la capacidad limite
para tratar la informacion.

» Subijetivos: donde los indices influyentes en la carga mental se recogen a través de
cuestionarios directos o mediante una forma indirecta, como refiere Vifia (1987) hay que
estudiar tres niveles funcionales [26]:

v Fisiolégicos

v’ Psicofisiologico

v’ Psicologicos

Por otra parte segun Garcia (2009) se han desarrollado un grupo de herramientas para
evaluar de manera integral los factores ergonémicos, donde se incluyen la carga mental [28].

Las mas relevantes son:

«» SWAT "Subjective Workl Load Assessment Technique": recoge datos de manera

poco intrusiva y utiliza un procedimiento de escalado conocido como escalado conjunto.
Sin embargo, presenta dos problemas: no es muy sensible para cargas de trabajo mental
bajas y necesita mucho tiempo para la primera fase, de construccion de la escala.

«» NASA-TLX (Task Load Index): es la técnica que se utiliza en la NASA para evaluar la

carga mental, en ella se distinguen seis dimensiones de carga mental. Consta de dos fases
donde se recogen datos para luego calcular un indice global de la carga mental de la tarea.

« El WP (Workload Profile): se encuentra todavia en fase de desarrollo, y como las

propias autoras reconocen, todavia es necesario investigar mas en profundidad las
propiedades de este procedimiento antes de establecer conclusiones definitivas sobre su
utiidad y aplicabilidad. A pesar de ello, los resultados obtenidos hasta el momento
permiten pensar que se trata de un procedimiento subjetivo bastante prometedor.

« Método LEST (Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo): tiene por
proposito elaborar un diagnostico de las condiciones de trabajo a partir de la informacion que se

obtiene de una guia de observacion. Ademas de eso permite la comparacién entre los
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resultados predichos a través de la matriz de LEST (lo subjetivo) y la expresion de los
trabajadores respecto a su puesto de trabajo (lo objetivo). La informacién sirve de base para
elaborar los histogramas que muestran las condiciones insatisfactorias existentes en el
puesto que se analiza.

+» Método de la Doble Tarea de la MAPERE : persigue medir, de forma indirecta, cual es la
fraccion de capacidad mental que no es utlizada en una tarea determinada (tarea
principal).Referente a esto Ferrer (2006) plantea que el método se basa en la nocion de
“capacidad residual” o no utilizada durante un trabajo que exige una carga inferior a la
capacidad maxima del sujeto. Consiste en dar un segundo trabajo (tarea secundaria) hasta
saturar la capacidad del operador, evaluando el deterioro de la prueba. [23]

% Método tabulado: consiste en recoger todos aquellos factores que, en mayor o menor
grado, puedan intervenir en la carga y/o fatiga mental y darles forma de cuestionario para que
se pueda responder a cada uno de ellos en una escala valorativa de intervencién en nuestra
tarea (muchisimo, mucho, normal, poco y muy poco). Por tanto consiste en determinar cuéles
son aquellos factores (de los que ya ha sido evaluado su nivel de intervencion en la
tarea analizada) que pensamos que puedan estar influyendo en mayor grado para lo
que se dara un “peso” segun su importancia en la intervencion.

+» Escala de Cooper Harper : En el anexo 1 se presenta el esquema de valoracién de
la carga mental por Cooper Harper (modificada por Skipper), con la cual se puede establecer

una valoracion rapida de la carga mental de trabajo a la que estan sometidos los trabajadores.
1.4.4. Herramientas utilizadas en Cuba

v Programa para la evaluacion de los efectos negativos del trabajo en

profesiones con exigencias mentales (Almirall, 2000). [29]

Los resultados corresponden a un programa de investigaciones realizadas por el
Departamento de Psicologia del Instituto de Medicina del Trabajo de Cuba, hoy INSAT
(Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores), que conté con el asesoramiento
metodoldgico y material del Instituto Central de Medicina del Trabajo de Berlin, en sus dos

Ultimas etapas. Los objetivos del Programa pueden ser clasificados en o6rdenes diferentes:

e Desarrollar un modelo tedrico metodologico para la evaluacion de los efectos
negativos en profesiones con altas cargas neuropsiquicas.

o Estudiar la confiabilidad de indicadores que puedan ser a corto y mediano plazo
utilizados para la evaluacion de los efectos del esfuerzo mental en condiciones de

laboratorio y terreno.
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e Crear métodos (a partir del andlisis estructural y funcional sisteméatico del objeto de estudio)
que permitan la caracterizacibon de puestos de trabajo que generen altas cargas
neuropsiquicas.

o Contribuir a lograr procedimientos que eviten, disminuyan o eliminen los efectos
negativos del esfuerzo mental.

v' Determinacion del efecto de la carga mental por variables psicofisiolégicas.
(Almirall, 2000).[29]

Investigadores del INSAT plantearon una metodologia para medir el efecto de la carga

mental en condiciones de laboratorio y obtuvieron alentadores resultados.

v Variabilidad de Frecuencia Cardiaca (VFC), asi como un trastorno del ritmo conocido por
arritmia sinusual.

v Umbral de Discriminacion Tactil (UDT).

v Destreza y expresion subjetiva de la fatiga, bajo condiciones controladas de terreno.

Se estudia igualmente la posible relacion de esta variabilidad con un aspecto principal de la

individualidad: el sexo.
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1.4.5. Tabla Resumen

Posibilidad

Nivel Fisiolégico

] Breve Elementos a Resultados en investigaciones o
Indicador L Elementos en contra . tecnoldgica para su
caracterizacion favor previas
uso
Ante situaciones 1) Sensibilidad 1) Segun Selye, no sigue un Garcia Dihigo (1988) realiza Se cuenta con un
moderada. . . . -
estresantes P S aumento uniforme, por estar prueba a 25 sujetos que pulsémetro digital
2) Facil medicién

ocurre un estrechamente relacionado laboraban en los puestos de con radio frecuencia

aumento de la con determinados rasgos de la | trabajo que mas carga mental integrada

FC personalidad. demandaban en los centrales

2) Lin-Chen-Shan (1979) no azucareros, NO evidenciandose
encontro correlacion entre diferencias significativas antes
. ansiedad y FC. de comenzar a laboral y al

Frecuencia

cardiaca (FC)

3) Segin Lehman (1960), el
incremento en la FC se debe a
ligeros movimientos y el

mantenimiento de posturas

concluir.

Almirall (1995) refiere resultados
de laboratorio donde la FC
nunca aumenté mas del 10% en

comparacion con el reposo.

Variabilidad de
la frecuencia
cardiaca (VFC)

El origen
fisiologico de la
disminucion de
VFC ante
situaciones de
stress (arritmia

sinusual), es

1) Existe un
consenso
general sobre
su alta
sensibilidad al
esfuerzo

mental.

1) Esta comprometido por
factores individuales, externos
y la dificultad para medirlo.
(errores humanos). Todos

pueden ser controlados

En las investigaciones de Garcia
Dihigo (1988) encuentra
diferencias significativas en este

indicador.

Almirall (1995) confirma a la VFC

Se cuenta con un
electrocardiografo
japonés marca Nihon
Kohden, calibrado y
en buenas

condiciones




debido a diversos
reflejos
circulatorios por
la variacion del

tono vagal

2) Puede llegar a
reflejar antes
gue cualquier
otro indicador
la intensidad
del esfuerzo
mental, incluso
momentaneam
ente

3) Guarda una
relacion
estrecha con
diferentes
niveles de

carga

como indicador de un nivel
general de activacion, ademas
de una significativa correlacion
de este con otros indicadores
psicofisioldgicos histéricamente

reconocidos.

Variacion del

colesterol

Bajo situaciones
de stress, se ha
observado
evidencias de
incrementos del
nivel de
colesterol, como
consecuencias de
alteraciones del
metabolismo

lipidico

1) Este indicador
se altera,
especificament
e (silas
variables
distorsionantes
estan
controladas),
cuando la
actividad
demanda el
concurso de las
capacidades y
rendimiento del

hombre.

1) Discrepancia de resultados
entre sexos.

2) La herencia es una variable
distorsionadora.

3) La dieta, los habitos de vida 'y
las caracteristicas
individuales, juegan un papel

determinante.

Garcia Dihigo (1988) obtiene
valores opuestos alo
esperado. Refiere que tal vez el
grado de esfuerzo no fue
suficiente para comprometer el

metabolismo lipidico

No se cuenta con la
posibilidad de
realizar el respectivo
complementario que
permita la medicion

de este indicador.




Nivel Psicofisioldgico

La actividad 1) medicion 1) Poca validez porque no Ferrer (2006) realiza estudios en | No se cuenta con los

eléctrica de la directa de la siempre disminuyen dichas este campo y demuestra la poca | electrodos ni con el

corteza cerebral actividad ondas y las variaciones a largo | validez del indicador sistema informatico

tiene una relacién cerebral. plazo son dificiles de para el

directa con los interpretar procesamiento de la

Electro- ) L

procesos de informacién eléctrica
encefalograma L

adquisicion y

tratamiento de la

informacion.

(Disminucién de

las ondas Alpha)

Es el registro del |1) EITRS es 1) Ademas de los retrasos en que | En las investigaciones de Garcia | Software con sefial

tiempo que capaz de puede descomponerse el TRS; | Dihigo (1988) encuentra luminosa

transcurre desde evidenciar el este esta influenciado por evidencias significativas en este

Tiempo de

reaccion simple

la aparicion del
estimulo hasta
que se ejecuta la
accion de

respuesta. El

déficit funcional
producido como
consecuencia

de prolongadas

actividades con

caracteristicas individuales.

2) Precisa entrenamiento

indicador. (de 26.6 cs a 35.4 cs)

Almirall (1995) alcanza

diferencias significativas en los

(TRS)
TRS se elevada carga hombres y no en las mujeres
incrementa emocional y con
cuando la participacion del
actividad requiere analizador
una carga mental visual.
considerable.
Tiempo de A diferencia del idem a TRS idem a TRS En las investigaciones de Garcia | Software con sefial
reaccion TRS, el sujeto Dihigo (1988) encuentra




complejo (TRC)

recibe dos
estimulos que
portan un mismo
mensaje.
Generalmente
son utilizados los
visuales y
auditivos para
obtener una Unica
respuesta que
frecuentemente
es através de la
mano o del pie.

Mucho mas

integral

Es evidentemente que el
retraso en el tiempo del
procesamiento de la

informacién es decisivo

evidencias significativas en este
indicador. (De 31.6 csa 38.4 cs
con entrenamiento en el

indicador anterior).

Jo de Carvalho (2011) también

las corrobora

luminosa y sonora

Umbral de
discriminaciéon
tactil (UDT)

Es la minima
distancia en la
gue es posible la
distincién de dos
estimulos tactiles.
Selye establece
que existe una
disminucion
significativa de la
agudeza del tacto
cuando hay una
sobrecarga del

analizador visual.

1) Los receptores
bésicos son
notablemente
sensibles a los
cambios en el
nivel de
actividad del
SNC, lo cual
permite
introducirlo
como indicador
de fatiga
mental, tal y
como han
demostrado

numerosas

Podria dificultar su medicién la
presencia de bellos en la zona
elegida.

Garcia Dihigo (1988) encuentra
diferencia significativas (de 23.5
a 28.7)

Almirall (1995) confirma el
criterio de que este indicador
puede resultar de inestable valor
practico, cuando se compara un

“antes” con un “después”

Se cuenta con la
innovacién de la
conversion de un pie
de rey con dos
puntas romas,
adaptado a un

estesiémetro.




investigaciones.

Frecuencia de

discriminacioén

Consiste en
determinar la
minima
frecuencia a la
cual se discrimina
la composicién
cromatica de un
disco que

disminuye su

1) LaFDC es un
parametro de
excitabilidad de
las vias
visuales y
presumiblement
e de todo el
SNC, pues
segun (Luria,

1) Pueden existir imprecisiones
por parte del sujeto puesto a
prueba, producto de las
diferentes velocidades
lineales. Pero esto puede ser

eliminado

Garcia Dihigo (1988) realiza
prueba a 25 sujetos expuestos a
carga mental y 23 disminuyeron
los valores tomados después de
la JL, con elevada significacion

estadistica.

Jo de Carvalho (2011), obtiene
resultados favorables en

actividades donde el analizador

Se cuenta con
equipo patentado por
la ONIITEN en el afio
1980.

Se cuenta con
software, con escala

digital

. . visual no es determinante;
(FDC) paulatinamente. caracteristica
L - superando asi a FCF
Disminuye ante no especifica
la fatiga mental de la formacion
reticular afecta
todas las
funciones
sensoriales y
motoras del
organismo.
Consiste en idem a FDC Segun Vifia (1987) existen Garcia Dihigo (1988) realiza Se cuenta con un
determinar la opiniones contradictorias sobre | prueba a 25 sujetos expuestos a | equipo creado en los
E ) minima si la FCF aumenta con la fatiga | carga mental y 23 disminuyeron laboratorios de la
recuencia
tica d frecuencia a la mental los valores tomados después de | UMCC en similitud a
critica de
fUsio cual los estimulos la JL, con elevada significacion un Flicker analégico.
usién
luminosos estadistica.
(FCF)

intermitentes se
perciben como un

estimulo continuo

Almirall (1995) alcanza

Se cuenta con

software, con escala




diferencias estadisticas
significativas entre el “antes” y el
“después”.

digital

Resistencia
galvénica
cutanea (RGC)

Consiste en
determinar el
nivel de
disminucién de
la resistencia
eléctrica de la
piel, como
consecuencia del
incremento de la
sudoracion, la
cual, al ser un
electrolito, reduce

su resistencia.

1) Prueba
pragmatica

1) La sudoracién puede deberse
a condiciones desfavorables
de intercambio térmico. Por lo
que debe controlarse esta
variable; lo cual es una

posibilidad real.

Se cuenta con un

multimetro.

Percepcion de
Profundidad

Consiste en
medir la distancia
hasta un objeto
basado
principalmente en
el procesamiento
dentro del
cerebro de la

persona, al ver un

1) Resulta
de facil

medicion

Pobre aval empirico

Segun Jo de Carvalho en 2011 la
diferencia no fue significativa,
aungue tuvo una ligera

disminucién de 0,1 mm.

Se cuenta con un
equipo disefiado y
construido en la
UMCC llamado Caja

Gover.




campo total de
vista con ambos
0jos a través de
la explotacion del

paralelaje en

Nivel Psicolégico

Patrones
subjetivos de
fatiga (PSF)

movimiento.

Una de las 1) Muy pragmatica |1) Demasiado permeado por la Garcia Dihigo (1988) realiza Posibilidad de
pruebas mas subjetividad prueba a 25 sujetos que aplicacién de
difundidas, es la laboraban en los puestos de encuestas

propuesta por
Yoshitake; donde
el sujeto evalla
las sensaciones
subjetivas de los
efectos negativos
de la carga de
trabajo. Encuesta
que tiene como
limite superior un
coeficiente % de
23; con la fatiga
mental, este se
sobrepasa de

forma significativa

trabajo que mas carga mental
demandaban en los centrales
azucareros, evidenciando
diferencias significativas (23 %
es normal y se obtiene un 40%

como promedio)



zim://A/A/Paralaje.html

Por la elevada sensibilidad y factibilidad de su medicidon y los buenos resultados alcanzados
en investigaciones previas, posibilidades tecnoldgicas de los mismos a nuestro alcance y los
elementos a favor que tiene declarado para nuestra investigacion, se seleccionaron los
indicadores siguientes: VFC, FC, UDT, PP, TRC, RGC.

1.5. Evaluacion psicoldgica

Ha resultado de suma importancia para diferentes investigadores el conocimiento del estado
mental de los individuos, por lo que no se detienen en la busqueda de procedimientos que lo
revelen. Los instrumentos de evaluacién psicolégica son las técnicas mediante las cuales se
recogen los datos referentes a las caracteristicas psicolégicas de las personas estudiadas.
Los resultados de los mismos se integran al proceso evaluativo y a la toma de decisiones en
relacion a la persona en estudio. El uso correcto o incorrecto de los instrumento de medida
determinan la calidad de la informacién que se obtiene, y por ende de las conclusiones
finales a las que se arriban partiendo de dichos datos.

Segun Gonzalez (2010) la personalidad, igual que la inteligencia, es un constructo tedrico
inferido a partir de la observacion de la conducta. Es un término del cual existen muchas
definiciones y por tanto se deduce que se trata de un asunto muy complejo y abordado
desde diferentes perspectivas, sobre las cuales los investigadores aln no se han puesto de
acuerdo, esto ha dado lugar a la existencia de un nimero considerable de instrumentos que

intentan medir la personalidad desde diferentes criterios teéricos.[30]

1.6. Software Statgraphics Centurion 15.0
Este software contiene una variedad amplia de procedimientos estadisticos para satisfacer

la mayoria de las necesidades de andlisis de datos.

A Archivo: actividades de archivo basicas, incluyendo imprimir y publicacion en la
Web.

Editar: editado de texto, caligrafia y establecimiento de las preferencias del sistema.
Definir: procedimientos estadisticos para definir su proceso y establecer metas de su
proyecto de mejora de calidad.

Medir: procedimientos estadisticos para medir su desempefio actual.

Analizar: procedimientos estadisticos para analizar data que usted ha recolectado.

Mejorar: procedimientos estadisticos para determinar cOmo mejorar su proceso.

- > > >

Controlar: procedimientos estadisticos para asegurar que cualquier mejora en el

proceso quede en su lugar.
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A Pronosticar: procedimientos estadisticos para pronosticar cambios en el proceso a
tiempo para tomar acciones.

A Snap Stats!!l: procedimientos de-una-pagina y faciles-de-usar para andlisis

estadisticos comunes.

Herramientas: procedimientos estadisticos varios.

Ver: opciones bésicas para la interface del usuario.

- > >

Ventana: de ventanas abiertas.
A Ayuda: acceso a este sistema de ayuda y al sitio Web de Statgraphics.

Regresion Simple

El procedimiento de Regresion Simple incluye la posibilidad de ajustar una amplia variedad
de modelos no lineales. Para determinar la mejora relativa que varios modelos pueden

hacer, elija Comparacion de Modelos Alternativos del cuadro de didlogo Tablas.
Correlacion

Se presenta el coeficiente de correlacion para cada par de variables, el nimero de
observaciones usado para obtener el estimado y un valor-P. Un coeficiente de correlacion
r es un numero entre -1 y +1, que mide la fuerza de la relacion lineal entre dos variables.
Entre mas cercana sea la correlacion a -1 6 +1, més fuerte sera la relacion. El signo de la
correlacion indica la direccién de la relacion. Un valor positivo significa que Y va hacia arriba
cuando X va hacia arriba. Un valor negativo significa que Y va hacia abajo cuando X va

hacia abajo.

1.7. Conclusiones parciales del capitulo
1. Se seleccionaran para determinar correlacién los indicadores: VFC, FC, UDT, PP,
TRC, RGC por la elevada sensibilidad y factibilidad de su medicion, los buenos
resultados alcanzados en investigaciones previas, posibilidades tecnoldgicas de los
mismos a nuestro alcance y los elementos a favor que tiene declarado para nuestra

investigacion.
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Capitulo 1l. Procedimiento para determinar correlacién entre indicadores de carga
mental

En el presente capitulo se expondran aspectos generales respecto a la investigacion
realizada. Se tendrd en cuenta como premisas fundamentales, el control de las condiciones
estandarizadas del laboratorio, teniendo en cuenta, condiciones micro climaticas, control del
ruido y control de iluminacion. Se explican ademas las principales técnicas utilizadas para la
determinacion de la muestra necesaria, asi como el procedimiento a seguir para alcanzar los

resultados.

2.1. Caracteristicas generales de la muestra
Para la realizacion de esta investigacion se tomara un grupo de sujetos, teniendo en cuenta

las variables: sexo y edad, buscando la mayor homogeneidad entre ellos.
2.2. Premisas

2.2.1. Seleccién de la muestra
Con el objetivo de seleccionar la muestra necesaria se utilizaran dos recursos, permitiendo
excluir los individuos que no cumplan con los requisitos exigidos como se muestran a

continuacion:

- Examen fisico: con énfasis en el sistema cardiorrespiratorio.
- Examen psicolégico: a partir de la aplicacion del Inventario de Personalidad de
Eysenck.( Ver anexo 2)
Examen Fisico

Se realizarad un examen fisico general y por aparatos donde se revise: la piel, la mucosa, el
abdomen, el tejido celular cutaneo, los sistemas: osteomio articular y el nervioso central, asi
como los aparatos: respiratorio y cardiovascular. En la tabla 2.1 se muestra el modelo a

seqguir:

Tabla 2.1: resumen clinico-psicolégico

Nombre(s) y Apellidos: Grupo:
Peso (KQ): Talla(m): | Sexo: M __F | Edad: | Long. cint. o cad. (cm):
APP: Antecedentes patoldgicos, se sefala si posee alguno.

Examen fisico general y por aparatos

Piel: Se especifica si existe alguna alteracion que presente la piel.
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Mucosa:

Se especifica si existe alguna alteracién que presente la mucosa.

Respiratorio:

Se debe especificar si existe alteracion en el Aparato Respiratorio y
medir la Frecuencia Respiratoria.

Cardiovascular:

Se debe especificar si existe alteracion en el Aparato

Cardiovascular, ademas medir la Tensién Arterial y la Frecuencia

Cardiaca.
Abdomen: Se especifica si existe alguna alteracion que presente el abdomen.
SOMA Se especifica si existe alguna alteracion que presente el Sistema
' Osteomio Articular.
TCS:! Se especifica si existe alguna alteracion que presente el Tejido
' Celular Subcutaneo.
SNC: Se especifica si existe alguna alteracién que presente el Sistema

Nervioso Central.

Resultado del inventario de personalidad de Eysenck

Diagnostico: la personalidad que arroje el | Observaciones: algo que se desee

test

agregar

Apto

Firma y cufio: del médico que efectud el
No Apto

chequeo.

Fuente: elaboracion Propia

Inventario de Personalidad de Eysenck (EPI)

Se elige este inventario en su forma B que consta de 57 items de con-testacion Si/ No, ya

gue posee dos factores con dos polos: Extraversion versus Introversion y Neuroticismo

versus Control, tiene afiadida una escala de sinceridad para contrarrestar las respuestas

deseables y se aplica sin limite de tiempo a partir de los 16 afios de edad.

En la figura 2.1 se muestra el comportamiento que alcanza dicha concepcion de

personalidad.
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Figura 2.1: esquema de comportamiento de la personalidad.
Fuente: (Gonzalez Llaneza, 2007).
En cada cuadrante se sefiala el tipo de personalidad: melancélico, colérico, sanguineo y
flematico y se establecen una serie de adjetivos que caracterizan cada uno de ellos,

permitiendo descubrir qué tipo de sujeto estamos evaluando.

Orientaciones para aplicarlo.

e Primero entrega el test y permite un fondo de tiempo para completar los datos
generales, y continda con las instrucciones de la prueba.

e Introduce el test que se aplicara diciendo que se trata de una prueba que permite
conocer aspectos importantes del modo de proceder habitual en las personas, por
tanto, no hay respuestas buenas o malas, y para ello debe dar respuesta a algunas
preguntas a las cuales debe responder Si o No, segin su modo personal de
proceder.

o Después, orienta seguir con la mirada las instrucciones que aparecen en la prueba

mientras él da lectura a las mismas.

Calificacion: La calificacion de la prueba requiere de una plantilla calada donde aparecen
los items correspondientes a cada factor circulado en un color que los identifica. Los

factores son: neuroticismo, extroversion y sinceridad.

Los items por escala aparecen a continuacion. El valor de cada item a calificar en cada

una de las escala es de 1 punto.

A Neuroticismo / azul
e Slitems: 2, 4, 7,9, 11, 14, 16, 19, 21, 23, 26 28, 31, 33, 35, 38, 43, 45, 47, 50,
52, 55, 57
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e NO items: 40
A Extroversion / rojo
e Slitems: 1, 8, 10, 13, 17, 20, 25, 27 29, 32, 34, 37, 41, 44, 46, 49, 53
e NOitems: 3, 5, 15, 22, 39, 51, 56
A Sinceridad / carmelita
e Sl|items: 6, 12, 30, 42, 48, 54
e NO items: 18, 24, 36
A Fiabilidad
e Fiablede:3a9
e Nofiablede:<3y>9

En el siguiente perfil se aprecia:

v' en la coordenada vertical: el factor Neuroticismo versus Control (a medida que
aumenta la numeracion aumenta el nivel de Neuroticismo).

v'en la coordenada horizontal aparece el factor Extroversién versus Introversion
(a medida que aumenta la numeracion aumenta la extroversion).

v' el punto donde convergen las puntuaciones sefala el tipo de temperamento I, I,
II, IV con sus caracteristicas, ademas del comportamiento de las variables
extroversion y el control, tal como se muestra en el esquema 1.1.

v' también es posible valorar, de acuerdo al cuadrante donde converjan las
puntuaciones brutas la posible alteracion o trastorno que porta la persona,

observar la leyenda para dar lectura los cuadrantes del perfil.

Leyenda para dar lectura los cuadrantes del perfil:

A - Neurosis mixta

B - Neurosis de ansiedad

C - Reacciones depresivas

E-F -Reacciones histéricas

D - Hipocondria

F -Psicépata y alcoholismo

Temperamento:
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|- Melancoélico
[I- Colérico
[1l- Flematico

IV- Sanguineo

2.2.2. Control de condiciones estandarizadas del laboratorio.

v/ Condiciones micro climaticas: se debe trabajar con un Indice de Sobrecarga
Caldrica (ISC) entre 0y 9 %, ya que segun Vifia (1987) en la tabla 18.5 de la pagina
208: “no hay tension térmica significativa, el trabajador no tiene que sudar para
mantener el balance térmico”. [26] Esta situacion puede identificarse con la
sensacion de bienestar térmico. El valor estimado se puede calcular conociendo la
temperatura de bulbo seco (Tbs) y humedo (Tbh), la temperatura de globo (Tg), la
velocidad del aire (Va) y el metabolismo (M) para entrar a la tabla 5 (E) del anexo
5.3 de Alonso (2010) [31].

- Control del ruido: se debe trabajar segun la NC 19-01-04 que establece para
actividades cientificas por debajo de los 55 dB.

- Control de la iluminacion: la NC 19-01-11 de 1981 para laboratorios implanta un

valor superior a los 300 lux.

2.3. Realizacion de las pruebas experimentales seleccionadas.
Como paso previo a la realizacién de las pruebas se describe el disefio experimental

seguido:

En todos los casos a los sujetos a evaluar se les realizaran las 5 pruebas experimentales
antes de iniciar el Test Mental y una vez concluido, se procede, en idénticas condiciones, a
realizar las 5 pruebas finales. Esto se realizar4 para los 5 niveles del test, es decir un total

de 6 veces.

2.3.1. Test de Ravens

Se elige este test ya que produce carga mental en los individuos a través de la agudizacion
de la complejidad al avanzar los niveles. Como refiere Gonzéalez (2010) consiste en hacer
coincidir alguna de las figuras presentadas con la parte que falta en la imagen que se

observa. [30]

Para la determinar la duracion que tendra cada nivel se realiz6 un experimento donde se
tomo el tiempo que tardaban los sujetos en responder cada pégina durante los cinco niveles

del test. Luego de haber recogido los datos se hall6 el tiempo medio que demoraron en
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contestar cada pagina y posteriormente la gran media de los tiempos que corresponden a
todas las paginas de un nivel. Los resultados obtenidos permitieron establecer el periodo
que necesitaban para responder el test, los cuales aumentaban a medida que lo hacian los

niveles como se muestra a continuacion:

A) 1 minuto
B) 1 minuto
C) 2 minutos
D) 2 minutos
E) 3 minutos
+ Procedimiento para el Test
1) Copiar las fotos del test en Power Point (una en cada diapositiva).
2) Clic en Animaciones.
3) Buscar la opcion Avanzar a la diapositiva y marcar al hacer clic con el mouse
y automaticamente después de (se coloca el tiempo concedido para cada
diapositiva en cada nivel) segln las siguientes especificaciones:
F) 1 minuto
G) 1 minuto
H) 2 minutos
[) 2 minutos
J) 3 minutos
- Para comenzar se hace clic en la opcion: presentacion con diapositiva y se visualiza
en toda la pantalla.
- El estudiante tiene un tiempo determinado para cada diapositiva, pero si termina
antes puede adelantar a la siguiente, solo con dar clic izquierdo con el mouse.
- Una vez terminado el nivel se presiona “Escape” en el teclado para detener la

presentacion y cuando se pase al proximo comenzara donde se terminé el anterior.

2.3.2. Técnicas experimentales seguidas en cada indicador seleccionado
+ Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca.
I.  Premisas
1) Explicacién de la medicion al sujeto.
2) Al inicio del experimento se deben dar 5 minutos de aclimatacion los cuales pueden
ser usados para cumplir la premisa 1.
[I.  Herramientas

- El electrocardiografo
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A)
palmas de las manos, colocar toallitas en ellas antes de ser rociadas) y la zona por encima

Figura 2.1: foto tomada del electrocardiografo

Fuente: elaboracién propia

Mojar con agua la cara posterior de las mufiecas (con cuidado de no mojar las

de los tobillos internos. Esto se haré una sola vez.
B)

C)

1)
2)
3)

4)
5)

Colocar electrodos segun se especifica a continuacion:

Rojo (mano derecha)
Amarillo (mano izquierda)
Verde (pie izquierdo)
Negro (pie derecho)

Teclas a oprimir

Power

On

FAVAVA

Start/Stop
Procedimiento

Se mide con el sujeto sentado antes de iniciar el paradigma luego de los 5 min de
aclimatacion a las condiciones del local.

Se realizan 6 mediciones: una al inicio luego de la aclimatacion y al culminar cada
nivel. Esto se le realizara a cada sujeto.

El tiempo que se registrara en cada una de las 6 mediciones es de 20 segundos
(tiempo que el equipo tomara registros en papel, Bm/persona).

Al culminar cada medicién se marca el final del papel para indicar que termina el
nivel, al dorso se expresa el nombre del individuo, el nivel correspondiente y el

procesamiento de la lectura que se explica a continuacion.

Procesamiento
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VI.

VIl

Figura 2.2: foto de la derivacién 1 de un electrocardiograma
Fuente: elaboracién propia

Intervalo Maximo - Intervalo Minimo 21-20
VFC = - X 100 = — x 100 = 4,8%
Intervalo Medio 20,8

Intervalo maximo: 21

Intervalo minimo: 20

Ii+p+ o+l 20421+21+21+21

Intervalo medio = - = 20,8
Registro
Se registra en la hoja: registro de Indicadores de Carga Mental, en la tabla
correspondiente.
Valores Esperados
- Lavariabilidad tiende a disminuir ante la fatiga mental.
- La Variacién de la Frecuencia Cardiaca inicial es del 20 % vy la final es del 10%.
- Hay esfuerzo mental cuando disminuye mas del 10%.
Justificacion de la seleccion
- Porque tiene a su haber un consumo general favorable.
- Refleja antes de cualquier otro la intensidad de la carga mental, incluso
momentaneamente.
- Tiene precedentes de aplicacion excelente.
4+ Frecuencia Cardiaca (FC)
Premisas

1) Explicacion de la medicion al sujeto.
2) Al inicio del experimento se deben dar 5 minutos de aclimatacion los cuales

pueden ser usados para cumplir la premisa 1.

Herramientas

El electrocardiografo

Figura 2.3: foto tomada del electrocardiégrafo

Fuente: elaboracion propia
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A) Mojar con agua la cara posterior de las muiecas (con cuidado de no mojar las
palmas de las manos, colocar toallitas en ellas antes de ser rociadas) y la zona por encima
de los tobillos internos. Esto se hara una sola vez.

B) Colocar electrodos segun se especifica a continuacion:

- rojo (mano derecha)
- amarillo (mano izquierda)
- verde (pie izquierdo)
- negro (pie derecho)
C) Teclas a oprimir
1) Power
2) On
3) VWA
4 ¥
5) Star/Stop

[ll. Procedimiento

- Se realizan 6 mediciones: una al inicio luego de la aclimatacién y al culminar
cada nivel. Esto se le realizara a cada sujeto.

- El tiempo que se registrara en cada una de las 6 mediciones es de 20 segundos
(tiempo que el equipo tomara registros en papel, Bm/persona).

- Al culminar cada medicion se marca el final del papel para indicar que termina el
nivel, al dorso se expresa el hombre del individuo, el nivel correspondiente y el
procesamiento de la lectura que se explica a continuacion.

IV. Procesamiento y Registro

Figura 2.4: foto de la derivacion 1 de un electrocardiograma
Fuente: elaboracion propia

Se selecciona el nUmero que mas se repite: N,m = 4,1

300 300

=T oxm  112x01

=71,42

N = parte entera = 4
m = parte decimal = 0,1

V. Valores Esperados
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+

La Frecuencia Cardiaca tiende a mantenerse constante o aumentar con la aparicion
de la fatiga mental.
La Frecuencia Cardiaca inicial es de ----------- antes y -------------- después.

Tiempo de Reaccion Complejo (TRC)

Premisas

1) Explicar prueba accediendo al menu ayuda del software (esto solo al inicio y en
los cinco minutos de aclimatacion).

2) Haber medido la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca.

Herramientas

Software de TRC.

Figura 2.5: foto del software de TRC
Fuente: elaboracion propia

Procedimiento
El sujeto se someterd a cinco pruebas para la determinacion de su tiempo de
reaccion ante estimulos visibles o audibles, presentados de forma aleatoria.
El sujeto dara clic en el boton PLAY y tres segundos después aparecera el primer
estimulo. El sujeto dara respuesta tocando la tecla ENTER de una laptop donde
estara el software, si el estimulo es luminoso (consiste en una luz roja que se
esconderd) y la tecla ESPACIO si el estimulo es sonoro (consiste en un sonido
agudo)
La aparicion de los estimulos visuales y sonoros se intercalan de forma aleatoria y un
cronometro con escala en los centisegundos dara el tiempo transcurrido entre la
aparicion del estimulo y la reaccién del sujeto.
El resultado de las cinco pruebas se ir4 registrando una debajo del otro con un
cuadro de dialogo de la pantalla, para luego de la otra prueba ilustrar en otro cuadro
de dialogo el promedio de las cinco mediciones.
Registro
Se registra en la hoja: registro de Indicadores de Carga Mental del sujeto, en la tabla
correspondiente.

Valores Esperados
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VI.

1)

2)

El Tiempo de Reaccién Complejo tiende a aumentar ante la presencia de la fatiga
mental.

El Tiempo de Reaccion Complejo antes es de 495 milisegundos y después es 591
milisegundos.

Justificacion de la seleccion

Se capta la informacién por dos vias sensoriales.

Mantiene al sujeto en mayor estado de alerta ya que tiene que pensar para
responder al estimulo.

Intervienen diferentes zonas cerebrales para la interpretacion de la informacion entre
estimulo y estimulo.

Disminuye la proporcién mecanicista en el sujeto, dado que esta obligado a pensar
como ya se dijo.

Resistencia Galvanica Cutanea (RGC).

Premisas

Lavar las palmas de la mano y secar rigurosamente antes del experimento. (durante
la aclimatacion)

Explicar el procedimiento y sensibilizar (durante la aclimatacion)

Herramientas

Multimetro

Figura 2.6: foto del Multimetro

Fuente: elaboracion propia
Procedimiento
El individuo debe lavarse las manos antes de comenzar.
La medicion se realizara “ante” y “después” de aplicar el paradigma.
Dos electrodos colocados en la palma de la mano, permitirdn conocer la resistencia
cutanea al paso de la corriente.
Registro
Se realizaran seis mediciones: una al inicio y las otras en cada uno de los cinco

niveles.
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VI.

1)

2)

3)
4)

Se registra en la hoja: registro de Indicadores de Carga Mental del sujeto, en la tabla
correspondiente.

Valores Esperados

La resistencia de la piel disminuye con la sudoracién, la cual aparece al inicio de la
carga mental.

Segun Biegelmeier (2012) la resistencia de la piel antes es de 2,4KQ y después es
de 1KQ. [32]

Justificacion de la seleccion

Es el indicador mas pragmatico de todos porque no se encontraron procedencias de
su aplicacién en estudios de correlacién como este.

Las variables del entorno y psicologicas que puedan distorsionar la realidad, son
controlables.

De cumplirse esto dltimo, el hecho de que transpiren las manos es resultado
absoluto de activacion del Sistema Nervioso Central.

Umbral de Discriminacion Tactil (UDT)

Premisas

Afeitar dos centimetros en la cara posterior de la mufieca en el sentido de los huesos
(explicar en los cinco minutos de la aclimatacion).

Dibujar un trazo recto en la piel con marcador permanente (explicar en los cinco
minutos de la aclimatacion).

Limitar la vision al individuo durante el procedimiento.

Brazo extendido.

Herramientas

Figura 2.7: foto del Pie de Rey y el limitador de visiéon
Fuente: elaboracion propia
Pie de Rey con puntas ramas acopladas.
Procedimiento
Se realizan seis mediciones por el Método Ascendente y seis por el Descendente, es

decir, una de cada método por nivel.
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Por el Método Ascendente se comienza a estimular sobre la recta en la piel con
progresivos aumentos en la separacion de los puntos, cuando el individuo indique
gue ha dejado de percibir ambos estimulos como uno solo se registra el valor.

Por el Método Descendente se comienza a estimular sobre la recta en la piel y se va
disminuyendo la separacion de los puntos, cuando el individuo indique que percibe
ambos estimulos como uno solo se registra el valor.

Para ambos casos la diferencia a aumentar o disminuir es de dos milimetros.
Registro y Procesamiento

En cada nivel se halla el promedio entre los datos obtenidos por cada método.

Se registra en la hoja: Registro de Indicadores de Carga Mental del sujeto, en la
tabla correspondiente.

Valores Esperados

El Umbral de Discriminacion TActil o la agudizacién del tacto disminuye ante la carga
mental, aumentando la distancia minima en que dos estimulos se distinguen de
forma independiente.

El Umbral de Discriminacion Tactil inicial es de trece milimetros y el final es de veinte

milimetros.

+ Percepcion de Profundidad (PP)

.
1)

2)

3)

4)
I.

Premisas

Colocar la barbilla del sujeto a dos centimetros del equipo en el mismo nivel en que
se encuentra.

Verificar que el fondo sea claro dentro de la caja y halla buena iluminaciéon con CRL.
Explicar el procedimiento al sujeto (en los cinco minutos de aclimatacion).

Haber realizado la prueba del Tiempo de Reaccién Complejo.

Herramientas

Caja Gover

Figura 2.8: foto de la Caja Gover
Fuente: (Garcia Dihigo, y otros, 2010)

Procedimiento
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- La Caja Gover posee dos varillas fijas y una que se mueve, permitiendo ponerlas de
forma alineada y no alineada. El sujeto podra verlas a través de una ventanilla.
- Se realizan seis mediciones por el Método Ascendente y el Descendente, es decir,
una correspondiente a cada método por nivel.
- La velocidad de traslacion de la varilla debe ser de aproximadamente 25
mm/segundo.
- ElI Método Ascendente consiste en acercar la varilla al individuo hasta que indique
que ha dejado de ver las tres alineadas.
- ElI Método Descendente consiste en alejar la varilla del sujeto hasta que indique que
estan las tres alineadas.
- Al cambiar de un método a otro se debe cerrar la ventanilla para evitar el efecto de la
“post-imagen’”.
- Se trabaj6 con una iluminacion interna en la caja Gover de 300 lux.
IV. Registro y Procesamiento
- En cada nivel se registrara la Percepcién de Profundidad en milimetros para
ambos métodos y se hallara el promedio.
- Se registra en la hoja: registro de Indicadores de Carga Mental del sujeto, en la
tabla correspondiente.
V.  Valores Esperados
- La Percepcion de Profundidad disminuye ante la fatiga mental, aumentando la
distancia de percepcién de alineacion.

- La Percepcion de Profundidad antes es de 13,4mm y después de 15mm.

2.4. Procedimiento estadistico parala obtencién de los resultados
e Después de realizadas todas las pruebas a los estudiantes se utilizaran los
indicadores que dieron diferencia estadisticamente significativa, segun Viera. [33]

Indicadores a correlacionar.

MASCULINO | FEMENINO
TRC TRC

uDT uDT

PP PP

RGC RGC

FC FC

VFC VFC
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2.5. Procedimiento para determinar correlacion

Para el analisis de las variables, seré utilizado el Statgraphics Centurion 15.0
Se trabajard con la variacion (antes-después).

- Paso 1:ir en la barra menu mejorar (ver figura 2.9)

o Editr Definir Medir Anal® bsticos SnapStatsll Herramientas Ver Ventana Ayuda
Y S
o > | Eiqueta] L )
re: »
i nalizar + | Procesamiento M (Dayron)sfe [==@][=]
D A [ var_PP [ vawrc3 | vaRGC [ vaWFC4 | war_FC [ Cola A
W Comentsios del StatFolic 1 5,25 |‘2 ‘x,zs ‘9 ‘a,xs ‘n,ss ‘o,xs ‘1 ‘ j
2 5 4 485 1 899 055 625 3
31889 4 099 z 625 028 617 H
e 2 625 El 617 099 16,89 2t
5 133 z 617 4 EE] 0172 1933 4
6 16,89 1
7 3323 H
8 18,33 E
9
10
1
12
13
u
15
16
7
18 -
1| <[+ | M| Procesamierto M (Dayror) / B/ €/ D/ E/F/ G/ H/1/J [« _»r'

Figura 2.9: salida del Statgraphics Centurion 15.0
Fuente: elaboracién propia
- Paso 2: escoger andlisis de regresién (ver figura 3.10).
- Paso 3: clic en un factor (ver figura 3.10).

- Paso 4: clic en regresion simple (ver figura 3.10).

H4
Archivo Editar Definir Medir Analizar | Mejorar | Controlar Pronésticos SnapStats! Ver Ventana Ayuda
SHER BB |8 [l oile £ 2 @
[ Libro de Datos B [ o Apiliisde ] unFactor b |
B sasdin y Varios Factores Y —
3 o B o [Ees o S
= va_WFCZ Datos de Vida » val_FC Col3 =
StalRieporer : :
il Comentaiios del StatF olic 1 0,25 | H 8.8 9 485

2 5m 4 45 1 99 9

3 16,89 4 889 2 B25 2

4 3329 2 £.25 3 BT 24

RS 2 617 4 37 4

6 16,89 1

7 3929 2

8 1933 3

9

10

1

12

13

14

15

1

17

18 =

1|« 1] Procesamiertald Dayror) /& /€ /D /E/F/ 6/ H/ 1/ [« _’I_I

Figura 2.10: salida del Statgraphics Centurion 15.0
Fuente: elaboracion propia
- Paso 5: aparecera una nueva ventana, introducir los datos a comparar donde la
variable X siempre sera la VFC y la variable Y el resto de los indicadores a

correlacionar, seguidamente clic en aceptar (ver figura 2.11).
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Figura 2.11: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracién propia

- Paso 6: clic en el icono tabla aparecera una nueva ventana, en ella marcar la opcion

Comparacion de modelos alternativos, seguidamente clic en aceptar (ver figura

2.12).

icono tabla
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STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo =8
LrEEKRL 94T @
e @ @k o 2 E % o Mo M
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P epiree
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Regresisn Simple - var UDT vs. var VFC
Varuble dependene var_LDT

Regresién Simple - var_UDT vs. var VFC

Gréfico del Modelo Ajustado
var_UDT = 2,47638 + 0,0407489"var_VFC

' Pieoumen, del s
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var_VFC

Figura 2.12: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Paso 7: al aparecer la comparacion de modelos alternativos, se da clic derecho y se

selecciona opciones de analisis

(ver figura 2.13).
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Regresién Simple - var_UDT vs, var_VFC [Fea e ]
e - var UDT wvs, var VFC -
DT
VFC
Gréfico del Modelo Ajustado
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5 6
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Figura 2.13: salida del Statgraphics Centurion 15.0
Fuente: elaboracion propia
Paso 8: seleccionar en la tabla que aparece de opciones de regresion simple el tipo de
modelo, esto aparece en la tabla comparacién de modelos alternativos, seguidamente clic
en aceptar (ver figura 2.14).

Regresién Simple - var_UDT vs. var VFC == ]=]
Regresion Simple - var UDT vs. var VFC ~
Variable dependiente: var_UDT
Variable var_VEC
Lineal: Y =2+ b"X j
‘Opciones Regresion Simple “ del Modelo Ajustadc
s 7638 + 0,0407489*var_VFC
Minimos Cuadrados | E| Tipo de Modelo =
T | O Lineal  -Cuadrada Ralz Cuadrads de O Doble Inverso g ! T E
31| | Raiz Cuadiada e © LogX Y -LuadiadaX inversa
ol | © Exponencial _Bais el Loo

/’

q

[Logaritmico-Y Raiz Cuadrada X
[Rasiz Cuadrada Doble
[Taversade X

[Raiz Cuadrada ¥ Tnversa & X
Curva§

[Doble Inverso

Cuadrado-Y Inversa de X

0 20 40 60 80
var_VFC

Figura 2.14: salida del Statgraphics Centurion 15.0
Fuente: elaboracion propia
Paso 9: apareceran los resultados arrojados por el Statgraphics Centurion 15.0 donde
podemos determinar la correlacion entre los indicadores que fueron seleccionados con su
coeficiente respectivamente, asi como el modelo de grafico ajustado, y la ecuacion donde a

través de la variable (var VFC) se puede obtener el otro indicador. (Ver figura 2.15).
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=8 Bl =)

Regresion Simple - var_UDT vs. var_VFC
| I I I T I T
|Total (Corr) |2.13858 |E | | |

Coeficiente de Correlacién = 0.43
P-cuadrada = 18,49 porciento

R-cusdrado (justado para
Error estindar del st = 0
Error absoluto medio
Estadistico Durbin-Watson = 1 33224 (P=0,2699)

Autocorrelacién de residuos ea retraso 1 = 0,0310752

1 StatAdvisor
La salida muestra los resultados de ajustar v modelo multiplicativo para describir 1a relacion entre var_UDT y var_VEC. La ecuacion del modelo
ajustado es

var_UDT = exp(0.383196 + 0,23204%n(var_VFC))

6

In(var_UDT) =0,383186 + 0,23204%In(var_VFC)

nivel de confianza del 93,0% 6 mis.

Grafico del Modelo Ajustado

var_UDT = exp(0,3831

96 +0,23294In{var_VFC)) |

Puesto que ¢l valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,03, no hay una relacin estadisticamente significativa entre var UDT y var_VEC conun

El estadistico R-Cuadrada indica que &l modslo ajustado explica 18,49% de la variabilidad en var_UDT. El cosficiente ds correlacion es iguala 0.43
indicando una relacion relativamente débil entre las variables. El error estindar del estimado indica que ta desviacion estindar de los residuos es

texto.

0,663222. Este valor pueds usarse para construir limites de prediccion para nusvas . Iz opcion de Prondsticos del mend de

El error absoluto medio (MLAE) de 0,395099 s el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) sxamina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada n el orden en el que se presentan en el archivo de datos. Puesto que ¢l valor-P es mayor que
0,05, 0 hay indicacién de una avtocorrelacién serial en los residuos con un nivel d confianza del 95,0%.
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Figura 2.15: salida del STATGRAPHICS

Fuente: elaboracién propia

2.6. Conclusiones parciales del capitulo

1. Se utilizara, para determinar correlacién entre los indicadores seleccionados y el

indicador VFC, el Statgraphics, andlisis de regresién simple con muestras pareadas.

2. Para la realizacién del experimento -como actividad cientifica- se debe trabajar con

un ISC entre 0 y 9 %,en condiciones de ruido menores a los 55 dB (A) segln la NC

19-01-04 y un nivel de iluminaciéon superior a los 300 lux como establece la NC 19-

01-11.
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Capitulo lll. Analisis del despliegue de latecnologia propuesta
Para dar cumplimiento a la hipétesis planteada, a continuacion se procedera a
desplegar la tecnologia propuesta en el capitulo anterior.

3.1. Caracterizacion de la muestra
La muestra esta compuesta por 57 sujetos: 26 del sexo femenino y 31 del masculino. Sus
edades oscilan entre 20 y 23, para un promedio de 22 afos.

3.2. Cumplimiento de las Premisas

3.2.1. Seleccion de la muestra
Se realizan un grupo de pruebas, con el objetivo de seleccionar una muestra de 30
individuos, 15 hombres y 15 mujeres excluyendo aquellos que no cumplan con los requisitos

exigidos, utilizando el examen fisico y el inventario de personalidad:

Este andlisis se realizarA& de manera conjunta, se recogerd la informacién necesaria y
posteriormente se incluird en una tabla .En ella se visualiza para cada uno de los 57 sujetos
evaluados el resultado alcanzado. Aquellos que presentan una situacién desfavorable
respecto a las caracteristicas de su personalidad y/o su estado de salud, segun las
variables consideradas, seran los eliminados. Esto se efectuara hasta llegar al grupo
necesario que incluya igualdad en el tamafio de muestra para el sexo femenino y masculino.

A continuacion se muestran los resultados alcanzados (Ver anexo 3)

Un total de 35 personas resultaron aptas: 15 del sexo femenino y 20 del masculino. El
examen fisico elimind 21 que padecian algun problema de salud y el examen psicolégico
s6lo uno que presento trastornos en su personalidad. Se obtuvo asi la muestra necesaria

para llevar a cabo la investigacion.

3.2.2. Condiciones de microclima establecidas en el laboratorio
Como se explica en el capitulo 2 del procedimiento, para determinar las condiciones

estandarizadas del laboratorio se trabajé con:
Ths=23°C

Tbh=18,8°C

Tg=25°C

Va=1 m/s

M=150 w

Obteniéndose un ISC= 5%
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La lectura de un decibelimetro analégico marcé 35 dB (A) lo cual est4 por debajo de lo
estipulado por la NC 19-01-04 para actividades cientificas (55 dB).

Para mantener el control de ruido se trabaj6é en un local con tratamiento acustico en paredes
(filtro) y cielo raso (paneles de yeso) con Unica fuente de ruido (constante) la que provoca
aire acondicionado. Una lectura de un decibelimetro analégico marc6 35 dB (A) lo cual esté
por debajo de lo estipulado por la NC 19-01-04 para cientificos [55 dB (A)].

En cuanto la iluminacion se trabajé en un local equipado con dos luminarias TD con dos
lamparas fluorescentes de 40 W cada una, lo que genera un nivel de iluminacién de 350 lux,

el cual supera lo normado en la NC 19-01-11/1981 para laboratorios (300 lux).

3.3. Realizacién y procesamiento de las pruebas experimentales seleccionadas

Segun los resultados obtenidos en la investigacion realizada por Viera, de los indicadores
analizados, solamente fueron utilizados para establecer correlacién con la VFC, la FC, RGC,
UDT, PP, pues estos presentan una eficacia entre 53,33 y 86,67% ademas de ser los que
presentan diferencia estadisticamente significativa entre el antes y el después, ya sea por la
prueba t-student o por la prueba de los signos, anteriormente fue eliminado el indicador TRC
pues este comprendia valores de eficacia de 33,33% para las mujeres y 40% para los

hombres, lo que provocaria valores no esperados en los resultados de la investigacion. [33]

Nuevos indicadores a correlacionar

MASCULINO | FEMENINO
uDT UDT

PP PP

RGC RGC

FC FC

VFC VFC

3.3.1. Valores utilizados para determinar correlacion

A continuacibn se mostrarq en la tabla 3.1 los valores que fueron obtenidos de los
experimentos realizados al grupo de estudiantes, solo se muestran las variaciones de los
valores que mostraron diferencia estadisticamente significativa, los cuales fueron utilizados
para determinar si existia correlacion entre los indicadores seleccionados (VFC, UDT, FC,

RGC y PP), donde la tabla azul representa a los hombres y la anaranjado claro las mujeres.

Tabla 3.1 Variabilidad de los indicadores (antes-después).
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VEC DT PP RGC FC
a n A i A o) n n F.Y
34,7 2 10 2 0,25 (0,17
8.25 2,85 2 a 1 0,07 B8
4,85 1 065 034/ 1 8
8,99 2 [] 0,59 | | 0,36
4,79 2 2 1 4 0,52| (0,12
2 0,2 | |o,08|| 8
6,25 62 4 2 [] 3 0,29 | | 0,56 2 12
6,17 | [11.2 4 4 []osge| |033]] 2 9
4 1 0,08 [18,7
2 0,81 10
2,42 2 15 15 0,31 3 2
16.9 | | 8,64 4 2 1 0,29/ 24 12
39.3 | [13.6 2 2 2 0.17
19,3 2 2 3 2 1,43 || 4
4 || 5 0,02 10 15

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 3.1 se observan los valores de variacion, para hombres, columna (azul) y
mujeres, columna (anaranjado claro), mediante los cuales se determiné la correlacion entre
los indicadores antes mencionados. Los datos fueron obtenidos de los experimentos
realizados a los estudiantes antes y después de completar un test mental lo cual provocaba

que estos se cargaran mentalmente.

3.4. Resultados
Después de realizado y analizado el estudio fueron introducidos en el Stargrafics Centurion

los valores de las variaciones obtenidas mostrados anteriormente en la tabla 3.1.
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Correlacion entre VFCy UDT.

A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

los hombres.
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Grafico del Modelo Ajustado
var_UDT = sqr(12,831 - 0,22392'var_VFC 1)
4 - '] ! ] ! -
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El estadistico R-Cuadrada indica que &l modelo apustado explica 20,00337% de La varsabilidad en var UDT despugs d transformar a una escala reciproca
para inearizar el modelo. El coefieiente de correlacion es tgual a ) 447233, mdicando una relacion relativamente debil entre Las vanables. El eror
estandar del estimado indica que b desviacion estandar de los residuos es 6,78808. Este valor pueds usarse para construir limstes de prediecion para
nuevas observactones, seleceionando la opeton de Pronosticos del meny de texto.

Figura 3.1: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Como se puedes observar en la figura 3.1 de la salida del Statgraphics Centurion 15.0 existe
una correlacion relativamente débil entre las variables, con un coeficiente de 0.447253. Por
lo tanto entre estos indicadores no existe correlacion.
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A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

las mujeres.
Grafico del Modelo Ajustado
var_UDT = exp(0,383196 + 0,23294"In{var_VFC))
0 LA
8 -
5 6 _
3 L |
§ 4f ]
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var VFC
El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 13 49% de la variabilidad en var UDT. El coeficiente de correlacion es tgual 1 0,43,
indicando una relacion relativamente debil entre las vanables. El error estandar del estimado indica que la desviacion estandar de los residuos es
0663222, Este valor puede usarse para construir limites de prediceion para evas observaciones, seleccionando la opeion de Pronosticos del menn de
[extD.

Figura 3.2: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

En la figura 3.2 se puede confirmar que en las mujeres existe una correlacion relativamente
débil entre las variables analizadas con un coeficiente igual a 0.43, lo cual demuestra que no

existe correlacion entre los indicadores VFC y UDT.

Es preciso decir que segun la salida del Statgraphics Centurion 15.0, entre el indicador VFC
y UDT no existe correlacion puesto tanto en los hombres como en las mujeres se presentan

coeficientes de correlacion bajos y una relacion relativamente débil.

Ademas la salida del Statgraphics Centurion 15.0 arroja una ecuacion donde demuestra que
a partir de la variable (var VFC) se puede estimar el indicador correlacionado, en este caso

(var UDT), como variable independiente y la otra como variable dependiente.
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Correlacion entre VFC y PP.

A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

los hombres.
(rdfiee del Modeso Ajustado
var_PP = sqrt{58 2381 - 888138 sqn(var VFC 2))
wer = o o+ o T &
d |
5o |
Py f
2} |
0 10 2 0 l
wr VFC_2
El estadistieo R-Coadrada tndiea que o modelo ajustado explica 1423437 de a varsabilidad en var PP despuss de transformar 2 una eseala logaitmics
para inearizar & modslo. El cosfisente de comrelacion s fpual a0, 377349, indicando una relacion relatrvaments débil entre Lo wartables. El error
estindar del esfimado indiea que l desviacion estindar de los residuos &5 33,1427, Este valor pueds usarse para construt imtes de prediecion para
muevas observaciones, seleccionando Ja opeion de Pronosticos del men de test.

Figura 3.3: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la figura 3.3 existe una correlacion relativamente débil entre los
indicadores VFC y PP en los hombres con coeficiente igual a 0.377549. Por lo tanto en los

hombres no existe correlacion entre estas variables.
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A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

las mujeres.
Grafico del Modelo Ajustado
var_PP = sqr(-17,574 + 338 877War_VFC _2)
5
12:
i Q:
O
8 4l
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Var_VFC 2
El estadistico R-Cuadrads indiea que el modzlo ajustado explica 42,1311% de la variabilidad en var PP. El cosficiente de correlacion es tgual a
0649239, indicando una relacion moderadamente fuerte entre las variables. El etvor estandar del estimado indica que la desviacion estandar de los
testdnos es 73,0067, Este valor pueds usarse para construir limites de prediceion para nuevas observaciones, selecetonando La opeton de Pronosticos
del memmd de texto.

Figura 3.4: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Como se demuestra en la figura 3.4 en las mujeres la correlacién es moderadamente fuerte
con un coeficiente igual a 0.649239. Entonces se puede afirmar que existe correlacion entre

los indicadores VFC y PP para las mujeres.

Como quedo6 demostrado el indicador VFC solo tiene correlacion moderadamente fuerte con
el indicador PP para el caso de las mujeres con coeficiente de correlacion alto segun la
escala con la que trabaja el Statgraphics Centurion 15.0, lo cual no ocurrié en el caso de los

hombres.

Ademas la salida del Statgraphics Centurion 15.0 arroja una ecuacion donde demuestra que
a partir de la variable (var VFC) se puede estimar cualquiera de los indicadores

correlacionados, ella como variable independiente y la otra como variable dependiente.
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Correlacion entre VFCy RGC

A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

los hombres.
Grifico del Model Austado
W1 RGC = 118051+ 0 00258363 VRC_3%)
" |
0
o 0 |
i | { {
B0 |
02| | .
0 10 | Ll Ll
u.'lr-‘."FI:-]
| Elestadistico R-Cuadrada tndica que el modslo ajustado explica 78,109% de la varsabilidad en var RGC. El coefieiente de correlacion &5 gual a
0885793, tdicando una releion moderadaments fuerte entre s variables. El etror estindar del estimado indiea que L desviacion estandar de los
residuos &5 | 06293, Este valor pueds usarse para construir bmtes de prediceion para moevas observaciones, seleccionando la opeion de Pronosticos
del e de testo.

Figura 3.5: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 3.5 en la salida del Statgraphics Centurion 15.0 para
los hombres existe una correlacién moderadamente fuerte entre las variables con coeficiente
igual a 0.883793, demostrando esto que existe correlacion entre los indicadores VFC y
RGC.
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A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

las mujeres.
Grafico del Modelo Ajustado
var_RGC = sqrt(0,0455823 + 0,0000626869"var_VFC_3'2)
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 71,8068% de la vanabilidad en var RGC. El coeficiente de correlacion &3 igual a
0,847389, indicando una relacion moderadamente fuerte entre las variables. El ervor estandar del estimado idica que la desviacion estandar d los
residuos es 00813031, Este valor puede usarse para construir imites de prediccion para nuevas observaciones, seleccionando la opeion de Prondsticos
del memd de fexto.

Figura 3.6: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Como se demuestra en la figura 3.6 en las mujeres hay una correlacion moderadamente
entre los indicadores con un coeficiente igual a 0.84389, demostrando que si existe

correlacion entre la VFC y RGC.

Queda demostrado segun las figuras 3.5 y 3.6 de las salidas del Statgraphics Centurion
15.0, que existe una correlacion aproximadamente fuerte entre los indicadores VFC y RGC,

tanto en los hombres como en las mujeres segun sus coeficientes de correlacion.

La salida del Statgraphics Centurion 15.0 arroja ademas una ecuacion donde demuestra que
a partir de la variable (var VFC) se puede estimar el indicador (var RGC), ella como variable

independiente y la otra como variable dependiente.

49



Correlacion entre VFCy FC

A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de
los hombres.

Grifico del Modelo Austads
var FC u 1i(-0, 142752 + 4 0834ENar VFC 4)

war i

0 I4”l-él.l13“l1lﬁl”30
var VPG 4

El estadistico R-Coadrada indica que el modelo ajustado explica 32,4192% de a varsabilidad en var FC. El cosfictente de correlacion o3 tmual a
0724011, indicando una relscton modzradamente fuerte entre Las varables. El ervor estandar del estimado ndica que b desviacion estandar de los
tesiduos &5 0309117, Este valor pusde usarse para construtr limites de prediceion para mievas observacionss, seleccionando la opeton de Prondsticos
del meny de texto.

Figura 3.7: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar en la figura 3.7 en la salida del Statgraphics Centurion 15.0 para
los hombres existe una correlacién moderadamente fuerte entre las variables con coeficiente

igual a 0.724011, demostrando que existe correlacién entre los indicadores VFC y FC.
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A continuacion se mostrara la salida del Statgraphics Centurion 15.0 del procesamiento de

las mujeres.
Grafico del Madelo Ajustado
var_FC = sqrt(145,529 - 204 948ivar_VFC_d)
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El estadistico R-Cuadrada indica que &l modelo ajustado explica 73,6482% de la vaniabilidad en var FC. El coefictente de correlacion es gual a -
0.86976, indicando una relacion moderadamente fuerte entre las varables. El ervor estandar del estimado indica que la desviacion estandar de los
residuns es 33,632 Este valor puede usarse para construir limates de prediccion para nuevas observaciones, seleccionando la opeton de Pronosticos del
ment de texto.

Figura 3.8: salida del Statgraphics Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Como se ve en la figura 3.8 de la salida del Statgraphics Centurion 15.0, en las mujeres
existe una correlacion moderadamente fuerte entre las variables con un coeficiente igual a

0.86976. Afirmandose que existe correlacion entre los indicadores VFC y FC.

Queda demostrado segun las figuras 3.7 y 3.8 de las salidas del Statgraphics Centurion
15.0, que existe una correlacion aproximadamente fuerte entre los indicadores VFC y FC,

tanto en los hombres como en las mujeres segun sus coeficientes de correlacion.

La salida del Statgraphics Centurion 15.0 arroja ademas una ecuacion donde demuestra que
a partir de la variable (var VFC) se puede estimar el indicador (var RGC), ella como variable

independiente y la otra como variable dependiente.

51



3.5. Tablaresumen

A continuacibn se mostrardn los resultados que fueron conseguidos de la salida del

Statgraphics Centurion 15.0, donde se ven los indicadores que tienen correlacion con el

indicador VFC y su coeficiente de correlacion respectivamente.

Tabla 3.2. Tabla resumen

MASCULINO R FEMENINO R

PP 0.649
RGC 0.883 RGC 0.847
FC 0.724 FC 0.869

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3.2 mostrada anteriormente se observan de manera resumida los resultados

obtenidos en la investigacion, en la misma solo se muestran los indicadores que tienen

correlacion con el indicador VFC, siendo estos RGC y FC para hombres y mujeres, y PP

para las mujeres, con coeficientes de correlacién entre 0.649 y 0.883.

El indicador UDT no tiene correlacion con la VFC pues tanto para hombres como para

mujeres la correlacion es relativamente débil, con coeficientes por debajo del 50%, o mismo

para el indicador PP en los hombres.

Por lo tanto se logra determinar que la VFC puede ser considerado como eficaz y casi

absoluto método de evaluacién psicofisioldgico de los efectos del esfuerzo mental, pues el

mismo tiene correlacion moderadamente fuerte con mas de la mitad de los indicadores

analizados.
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3.6. Calculo del error humano

Se efectud un estudio superficial con el objetivo de verificar las interpretaciones de las 3600
mediciones de los electros, realizadas por el equipo de trabajo, concluyéndose que 138
fueron equivocadas. Estos fallos representan aproximadamente un 4% del total, lo que
significa que cada 100 mediciones se cometié un error. Acertar un 96 % resulta muy bueno
ya que contiene pocos errores humanos. En la figura 3.9 aparece un grafico para su mejor

comprension y a continuacion se muestra la realizacion de los calculos:
M=Nxmxn=6xX20med/suj X 30suj = 3600 med

M: mediciones totales

N: niveles del test = 6

m: mediciones de electro a una persona = 20

n: muestra = 30 sujetos

P—Ex100—138><100—383°/ 4%
= g7 100 = 3550 X 100 = 3.83% ~ 4%

P: porciento de error

E: errores cometidos

W errores

M aciertos

Figura 3.9: mediciones de los electros
Fuente: elaboracion propia

3.7. Conclusiones parciales del capitulo.
1. Se determin6 que la VFC puede ser considerado como eficaz y “casi absoluto”
método de evaluacion psicofisioldgico de los efectos del esfuerzo mental, pues el
mismo mostrd correlacion moderadamente fuerte con los indicadores UDT, FC y PP

para las mujeres, los cuales tienen coeficiente de correlacion entre 0.649 y 0.883.
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Conclusiones generales

1.

Fueron seleccionados para determinar correlacién los indicadores: VFC, FC, UDT,
PP, TRC, RGC por la elevada sensibilidad y factibilidad de su medicion, los buenos
resultados alcanzados en investigaciones previas, posibilidades tecnolégicas de
los mismos a nuestro alcance y los elementos a favor que tiene declarado para
nuestra investigacion.

Se utilizaron para determinar correlacién los indicadores: VFC, FC, UDT, PP, RGC,
pues los mismos presentaban diferencia estadisticamente significativa entre el
antes y el después de ser realizado el test mental.

Se utiliz, para determinar correlacion entre los indicadores seleccionados y el
indicador VFC, el Statgraphics, analisis de regresibn simple con muestras
pareadas.

Se establecieron las normas de estandarizacion del laboratorio para la realizacion
de los experimentos y la seleccion de la muestra, partiendo de dos herramientas:
el Inventario de Personalidad de Eysenck y el examen médico, donde a partir de
ellas se redujo del universo existente a la muestra necesaria.

Se determin6 que la VFC puede ser considerado como eficaz y “casi absoluto”
método de evaluacion psicofisioldgico de los efectos del esfuerzo mental, pues el
mismo mostrd correlacion moderadamente fuerte con los indicadores UDT, FC y

PP para las mujeres, con coeficiente de correlacion entre 0.649 y 0.883.
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Recomendaciones
1. Replicar el experimento ampliando el rango etario.
2. Poder verificar correlacion con los resultados que se obtienen en un momento
intermedio del experimento.
3. Validar el experimento realizado fuera del laboratorio, en las profesiones reales donde
los trabajadores se carguen mentalmente, antes de empezar la Jornada Laboral y

después de concluir la Jornada Laboral.
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Anexos

Anexo 1. Escala Cooper Harper (modificada por Skipper). Valoracion rapida de la Carga

Mental.
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Anexo 2: Inventario de personalidad de Eysenck Forma B

Nombre

Edad

Estad o

civil

Escolaridad

Instrucciones:

Ocupacion

Sexo

58



A continuacién encontrara algunas preguntas que hacen referencia a su manera de
proceder, de sentir y de actuar. Después de cada pregunta hay un espacio para contestar Sl
o0 NO.

Lea cada una de las preguntas y decida si, aplicada a usted mismo, indica su modo habitual
de actuar o de sentir. Si usted quiere contestar Sl, trace una cruz en la casilla encabezada
por el Sl. Si desea contestar NO, trace una cruz en la casilla encabezada por NO.

Trabaje rapidamente, y ho emplee demasiado tiempo en cada pregunta; es preferible su
primera reaccién, espontdnea, y no una contestacion largamente meditada y pensada.
Conteste todas las preguntas sin omitir ninguna. Trabaje rapidamente y recuerde contestar

todas las preguntas.

No hay respuestas correctas o incorrectas; esta no es una prueba de inteligencia o

habilidad, sino simplemente una apreciacion de su modo de actuar.

¢Le gusta mucho salir?

¢, Se siente unas veces rebosante de energia y decaido otras? X

¢ Se queda usted apartado o aislado de los demas en las fiestas o reuniones?

¢ Necesita a menudo amistades comprensivas que lo animen?

¢Le agradan las tareas en que debe trabajar aislado? X

¢ Habla algunas veces sobre cosas que desconoce completamente?

¢ Se preocupa a menudo por las cosas que no deberia haber hecho o dicho?

| N o g &~ W] N P

¢ Le agradan a usted las bromas entre amigos? X

.Se preocupa usted durante mucho tiempo después de haber sufrido una
experiencia desagradable?

10| ¢ Es usted activo y emprendedor? X

11| ¢ Se despierta varias veces en la noche?

12| ¢ Ha hecho alguna vez algo de lo que tenga que avergonzarse?

13| ¢, Se siente molesto cuando no se viste como los demas?

14| ¢ Piensa usted con frecuencia en su pasado?

X[ X| X| X

.Se detiene muy a menudo a meditar y analizar sus pensamientos y

L2 sentimientos?

>

16 | Cuando esta disgustado ¢ necesita algun amigo para contarselo?

X

17| ¢ Generalmente, puede usted "soltarse" y divertirse mucho en una fiesta alegre? | X

Si en una compra le despacharan de mas por equivocacion, ¢lo devolveria

18 aunque supiera que nadie podria descubrirlo?

19 | ¢ Se siente usted a menudo cansado e indiferente, sin ninguna razén para ello?

20| ¢Acostumbra usted a decir la primera cosa que se le ocurra?
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21

¢, Se siente de pronto timido cuando desea hablar a una persona atractiva que
le es desconocida?

22

¢ Prefiere usted planear las cosas mejor que hacerlas?

23

¢ Siente usted palpitaciones o latidos en el corazén?

24

¢, Son todos sus habitos buenos y deseables?

X[ X| X| X

25

Cuando se ve envuelto en una discusion, ¢prefiere, "llevarla hasta el final
antes permanecer callado, esperando que de alguna forma se calme?

x

26

¢, Se considera usted una persona nerviosa?

X

27

¢Le gusta a menudo conversar con personas que no conoce y que encuentra
casualmente?

28

¢,Ocurre con frecuencia que toma usted sus decisiones demasiado tarde?

29

¢ Se siente seguro de si cuando tiene que hablar en publico?

30

¢,Chismea algunas veces?

X X| X| X

31

¢ Ha perdido usted a menudo horas de suefio, a causa de sus preocupaciones?

32

¢, Es usted vivaracho?

33

¢ Esta usted con frecuencia en la luna?

34

Cuando hace nuevas amistades, ¢es normalmente usted quien da el primer
paso, o el primero que invita?

35

.Se siente molesto o preocupado con frecuencia por sentimientos de
culpabilidad?

36

¢ Es usted una persona que nunca esta de mal humor?

37

¢ Se llamaria a si mismo una persona afortunada?

38

¢, Se preocupa por cosas terribles que pudieran sucederle?

39

¢ Prefiere quedarse en casa a asistir a una fiesta o reunion aburrida?

40

¢, Se mete usted en lios con frecuencia, por hacer las cosas sin pensar?

41

¢, Su osadia lo llevaria a hacer casi siempre cualquier cosa?

42

¢Ha llegado alguna vez tarde a una cita o al trabajo?

43

¢Es usted una persona irritable?

44

¢ Por lo general hace y dice las cosas rapidamente, sin detenerse a pensar?

45

¢Se siente usted algunas veces triste y otras, alegre, sin motivo aparente?

46

¢Le gusta a usted hacer bromas a otras personas?

a7

¢,Cuando se despierta por las mafianas se siente agotado?

48

¢ Ha sentido usted en alguna ocasién deseos de no asistir al trabajo?

49

¢, Se sentiria mal si no estuviera rodeado de otras personas la mayor parte del
tiempo?

50

¢Le cuesta trabajo conciliar el suefio por las noches?

51

¢Le gusta trabajar solo?
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52

¢Le dan ataques de temblores o estremecimientos?

53

¢Le agrada mucho bullicio y agitacion a su alrededor?

54

¢ Se siente usted algunas veces enfadado?

55

¢ Realiza sin deseos la mayor parte de las cosas que hace diariamente?

56

¢ Prefiere tener pocos amigos pero selectos?

57
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DObhservaciones:

¢ Tiene usted vértigos?

Perfil del Eysenck (Forma B)
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Diagndastico: Introvertido-Controlado-Flematico

Anexo 3: Seleccion de la muestra.
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MO PORTA TRASTORMOS PSICOLOGICOS

Examen Fisico | Examen Psicolégicos Seleccion

No | Sexo |apto |noapto |NPTP PTP |Acepto |Rechazo
1 |F X X X
2 |F X X X

3 |M X X X

4 |F X X X
5 |F X X X
6 |F X X X
7 |F X X X

8 |M X X X
9 |M X X X

10 |M X X X
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12

13

14

15
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17

18

19

20

21
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46 |M X X
47 |M X X
48 |M X X
49 |F X X
50 (M X X
51 (M X X
52 (M X X
53 (M X X
54 |M X X
55 |M X X
56 |M X X
57 |M X X

NPRP: no porta trastornos psicolégicos.

PTP: porta trastornos psicoldgicos.
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Variabilidad de la frecuencia cardiaca, carga mental

Gestion del conocimiento

“Camilo Cienfuegos”

Ing. Dayron Lopez Hernandez

La siguiente investigacion se realiz6 en los laboratorios de
Ergonomia de la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos
y lleva por titulo, “Valorar la Variabilidad de Frecuencia
Cardiaca como indicador casi absoluto de carga mental”. Cuyo
objetivo es precisamente determinar a través de un
experimento cognitivo si la Variabilidad de Frecuencia
Cardiaca puede ser un indicador absoluto de la carga mental;
reforzando la hip6tesis planteada por Almirall (1995). Como
resultado de la investigacion mostraron correlaciones
moderadamente fuerte con la Variabilidad de Frecuencia
Cardiaca los indicadores: Resistencia Galvanica Cutanea
(RGC), Frecuencia Cardiaca (FC) y Percepcion de Profundidad
(PP) para el caso del sexo femenino. Como herramienta se
utilizé el software Statgraphics Centurion 15.0, para el
procesamiento estadistico de los datos donde se realizaron las
pruebas de regresién simple con un factor para muestras
pareadas, y el EndNote X4 para gestionar la bibliografia.

Todos los sectores





Reforzar la hipétesis de Pedro Almirall (1995) de la Variabilidad
de la Frecuencia Cardiaca como indicador “casi absoluto” de
carga mental, utilizando el resto de los indicadores.

1. ¢Cuales seran los indicadores de carga mental que
seran utilizados en el procedimiento del experimento a
realizar?

2. ¢Cémo quedaria elaborado el procedimiento que
permita determinar correlacion entre los indicadores
seleccionados?

3. ¢Existe correlacion o no entre los indicadores de carga
mental y la VFC?

Determinar a través de un experimento cognitivo si la VFC
puede ser un indicador “casi absoluto” de la carga mental.

1. Seleccionar los indicadores de carga mental que seran
evaluados en un procedimiento experimental.

2. Elaborar un procedimiento donde quede disefiado las
pruebas para el arribo de la conclusién sobre la
Variabilidad de Frecuencia Cardiaca como indicador
“casi absoluto” de carga mental.

3. Implementar el experimento donde queden
determinadas las correlaciones entre la Variabilidad de
Frecuencia Cardiaca y el resto de los indicadores.

Empirico

Se determiné que la VFC puede ser considerado como eficaz y
“casi absoluto” método de evaluacion psicofisiologico de los
efectos del esfuerzo mental, pues el mismo mostré correlacion
moderadamente fuerte con los indicadores UDT, FC y PP para
las mujeres, los cuales tienen coeficiente de correlacién entre
0.649y 0.883.






