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Resumen

El presente trabajo de diploma se realiz6 en los laboratorios de Ergonomia de la Universidad
de Matanzas “Camilo Cienfuegos” y tiene como objetivo: disefar un experimento cognitivo
de corta duracién que refleje diferencias significativas en los indicadores “antes” y “después”
de realizar un experimento de carga mental. Se utiliz6 como herramienta para el
procesamiento de la informacion el software Statgraphic Centurion 15.0 a través del andlisis
de la comparacion de muestras pareadas, utilizando las pruebas t-student y la de los signos
y el EndNote X4 para gestionar la bibliografia. Los principales resultados de la investigacion
muestran que los indicadores: Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca, Frecuencia Cardiaca,
Umbral de Discriminacion Tactil, Resistencia Galvanica Cutanea y Percepcion de

Profundidad denotan carga mental.



Summary

The present research work was carried out in the Ergonomics” laboratories of the Matanzas
University “Camilo Cienfuegos” and has as objective: to design a short duration cognitive
experiment that reflects significant differences in the "before" and "later" indicators of carry
out a mental load experiment. It was used as tool for the information processing the software
Statgraphic Centurion 15.0 through the analysis of the comparison of paired samples, using
the t-student and signs tests and EndNote X4 to manage the bibliography. The main results
of the investigation show that the indicators: Heart Frequency Variability, Heart Frequency,
Tactile Discrimination Threshold, Galvanic Cutaneous Resistance and Depth Perception

denote mental load.
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Introduccion

En la segunda mitad del siglo XVIIl, con el surgimiento de la méaquina de vapor,
como instrumento principal, se da inicio a la Revolucién Industrial; y es cuando el
trabajo mecénico sustituye al trabajo manual. Esta Revolucibn provocé grandes
cambios en la produccion de equipos y mecanismos; en muchos casos incémodos
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 comudn para el obrero enfrentarse a profesiones que no solo
demandan esfuerzo fisico sino mental, es decir, atencién, 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 fenbmeno de caracter
mundial de tendencia ascendente y lo que parece aun peor es que el ritmo de
aceleracion del mismo es cada vez mayor, amparados en el falso concepto que la
sustitucion 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 tensidon adicional creada a consecuencia de la inevitable
atencion a las necesidades extra laborales: superacion técnica o profesional, atencion
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 NTP 179 (1986) distingue dos tipos de fatiga [3].

v En primer lugar la fatiga aparece como una reaccién homeostatica 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 crénica. Se da, no por una sobrecarga de trabajo
accidental, sino por una determinada carga que se va repitiendo. Sus sintomas, no solo 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 psicoldgicos, una enfermedad fisica o

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

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

rendimiento en el plano de trabajo.

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

funcionales.
3. Nivel sicofisiolégico, 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

Estd demostrado que no solo la carga de trabajo que se establece para un obrero
influye en él. Los factores sicolégicos, anatémicos, del ambiente y sociales se

entrelazan en la personalidad del trabajador, el cual refracta las multiples variables y

2



ofrece un determinado patrén de respuesta. Es por ello que existen disimiles
herramientas que intentan integrar las mdultiples variables que intervienen en este

complejo proceso para ofrecer una valoracién 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
gestion 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 mas 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 estan en aumento. Con la actual crisis econ6mica en pleno
apogeo, el 79% de los gerentes europeos manifestaron su preocupacion por el estrés
laboral, al que reconocen como una importante carga para la productividad del
trabajo.[6]

El estudio revela que el 42% de las organizaciones de la Unién 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 esta vinculado al estrés .[6]

Resulta perjudicial exceder las capacidades mentales ya que altera el funcionamiento
habitual del individuo, lo cual se puede traducir en fallos dentro de la organizacion que
pueden representar desde el error més leve hasta aquel que generaria graves
consecuencias. Por tanto desde el punto de vista econémico, 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. De ahi la necesidad imperante que nos ocupa
al estudiar los indicadores que reflejan carga mental, lo cual resulta de gran importancia con

el ascendente desarrollo tecnoldgico que enfrenta nuestra sociedad.
Situacion Problémica:

Existen varios estudios relacionados con los indicadores de carga mental. Estos no solo

difieren en la via que los refleja, sino en las actividades que realiza el individuo y los



espacios de tiempo que invierte en cada una. Es por ello que debemos seleccionar los que

funcionen especificamente en nuestra investigacion el tiempo que perdure la tarea.
Problema Cientifico: elaboracién de un experimento cognitivo de corta duracion que
permita seleccionar los indicadores que denotan carga mental.

Pregunta Cientifica:

1. ¢Cuales son los indicadores que reflejan diferencias significativas en el desarrollo de un

experimento cognitivo de corta duracion?

Objetivo General: disefiar un experimento cognitivo de corta duracién que refleje
diferencias significativas en los indicadores de carga mental “antes” y “después” de

realizarlo.
Objetivos Especificos:

1) Elegir los indicadores que seran utilizados para evaluar carga mental en los experimentos
a realizar.

2) Disefiar un procedimiento que incremente la carga mental en los individuos a
experimentar.

3) Someter la muestra seleccionada al experimento para seleccionar los indicadores con

diferencias significativas.
Estructura del trabajo

La estructura del trabajo de diploma queda constituida por tres capitulos de la

siguiente manera:
Introduccién

Capitulo I: Se definen los elementos tedricos sobre la carga mental, asi como algunos

indicadores, técnicas y herramientas para medirlo.

Capitulo Il. Se exponen los pasos del procedimiento para valorar carga mental, incluyendo

la descripcion de todas las pruebas a realizar.

Capitulo IIl. Se presentan los resultados de la aplicacion del procedimiento para valorar

carga mental.

Se presentan ademas las conclusiones generales y recomendaciones del estudio.



Capitulo I. Fundamentacién Tedrica

En este capitulo se abordardn aspectos relacionados con la temética de la investigacion
desde el punto de vista teodrico. 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 XVIIl, con el surgimiento de la maquina de vapor,
como instrumento principal, se da inicio a la Revoluciéon Industrial; y es cuando el
trabajo mecanico sustituye al trabajo manual. Esta Revolucién provoc6 grandes cambios
en la produccién 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, 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 redne un grupo de cientificos
interesados en los problemas laborales humanos, llamandose la Sociedad de
Investigaciones Ergondmicas, donde el psicélogo britanico K.F.H Murrel hace mencion del
término Ergonomia, con el fin de ser utlizado 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 determinacién 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 fisiolégicos y psicoldgicos del trabajo mental

En relaciébn 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 predisposicion 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 terminacion
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 neutralizacién 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 biol6gico 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 o mejora la causa), o fase de tensién 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 318 plantea que la tension adicional creada como consecuencia de la precisa
atencion a las necesidades extra laborales: superacion técnica o profesional, atencion
a nifios pequefios y familia en general, etc., pudiera representar una carga adicional

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



La fatiga repercute en tres niveles esenciales diferentes, destacandose su unidad de
accion:
1. Nivel fisiolégico, con su disminucién 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 sicofisiolégico, 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]:

XS En primer lugar la fatiga aparece como una reaccion homeostatica del organismo
para adaptarse al medio. El principal sintoma de este tipo de fatiga es una reduccion de la
actividad que se da como consecuencia de:

e Disminucion de la atencion.

e Lentitud del pensamiento.

e Disminucion de la motivacion.

X 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 solo
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 psicolégicos, 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, depresion, 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 satisfaccién en su trabajo tienen el doble de
riesgo de morir de cardiopatia que los empleados mas satisfechos.

= En la conducta: propensién a sufrir accidentes, arranques emaocionales, excesiva
ingestion 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 tensibn 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
trabajo. Es mas frecuente en personas cuya profesion se basa en el trato directo con
gente: médicos, psicologos, trabajadores sociales, profesores, policias, bomberos,
guardias de cérceles, comerciantes y encargados de brindar informacion o 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 presion psicol6gica por parte de varios miembros
del grupo al que pertenece o por sus superiores, quienes buscan que renuncie a su

empleo. [12]


Diabetes_mellitus

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 Segun Fichtel (2011) el mobbing es un fendbmeno 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]

¢ 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 afecciébn también se conoce con
nombres tan complicados como encefalomielitis miélgica y sindrome de disfuncion

inmunoldgica, pero entodos los casos se hace referencia a un cuadro de estrés laboral.

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

sintomas similares a los de un resfriado .[12]

A Sindrome de fatiga informativa (tecnoestrés): aparece en personas que deben
trabajar largas jornadas con computadoras y novedosas tecnologias las que adquieren
una dependencia de estos medios. ElI tema ha comenzado a difundirse hace poco

debido a que la masificacidén 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 fenébmenoy la necesidad
de plantear ante sus efectos estrategias de confrontacion en las diversas

instancias.[17]
1.4. Métodos de valoracion 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
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en que estos se agrupan en tres niveles: fisiolégicos, sicolégicos y sicofisilogicos, segun el
criterio de Almora (2011), llamandolos procedimientos basados en el rendimiento;
procedimientos subjetivos, y medidas fisiolégicas. [18]

/7

« Nivel fisiolégico

Los indicadores fisiolégicos 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
aceptacion que reciben por parte de los sujetos que participan en la evaluacién 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 diametro 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 neuréticos, lo cual corrobora lo planteado por Selye.[19]

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 mas
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 correlacién entre ansiedad y FC y
Almirall (1995) obtuvo en resultados de laboratorio que la FC nunca aumentdé 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 alteracion en el grado de excitabilidad de los tejidos
cardiacos producto de una variacion en el origen del estimulo eléctrico excitado o en su

condicion.
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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 correlacibn de este con otros indicadores

psicofisiolégicos histéricamente reconocidos.[2], [22]

Puede llegar a reflejarla 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 medicién, ya sean acciones
efectuadas por la persona a la cual se le estd midiendo la VFC, las condiciones del entorno
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 medicién se

encuentra el electrocardiégrafo.
» El electroencefalograma

La actividad eléctrica de la corteza cerebral tiene una relacién 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 14 y 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 proximo 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 esté disminuido durante tareas mentales. A veces aumenta.
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- Los diferentes niveles de carga mental no quedan establecidos.
- Las variaciones a largo plazo son dificiles de interpretar.
» Variacién 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 habitos de vida, fundamentalmente el fumar y la ingestién 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
gque la herencia juega un papel importante en la concentracién de las lipoproteinas en el

plasma.

Segun Ferrer (2006) no se ha encontrado una relacion proporcional entre el parametro
medido y el nivel de carga mental, la dieta y su estrecha relacién 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 Psicofisiologico

Los principales indicadores que se encuentran en este nivel son:
» Tiempo de Reaccidon Simple (TRS)

El TR es capaz de evidenciar el déficit funcional producido como consecuencia de
prolongadas actividades con elevada carga emocional y con participaciéon del analizador
visual. Registra el tiempo que transcurre desde la aparicion 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 medicion 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]
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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 través 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]

Este indicador es posible evaluarlo mediante un software que emite diferentes sefiales 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 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 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
23.5a 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 medicion. Sera
utilizada como variable de comprobacion. Para evaluarlo se puede utilizar la conversién de
un pie de rey con dos puntas romas, adaptado a un estesidbmetro. Podria dificultar su

medicion 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

cromética de un disco que disminuye su velocidad paulatinamente.
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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 disfuncion 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.

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 significacién 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 sudoracion puede deberse a condiciones desfavorables de intercambio térmico. Por lo

gue debe controlarse esta variable; lo cual es una posibilidad real.
No existen resultados de investigaciones previas de este indicador.
» Frecuencia critica de fusion (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 analdgico 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 disfuncibn general de este sistema, pues segun Luria (1978), la caracteristica no
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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) encontré 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]

» 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
disminucién 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 Psicologico

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, cual sera la utilizada, en funcion de cual sea el objetivo y/o el ambito de

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

Uno de los aspectos de mayor importancia lo constituye el andlisis de aquellos

indicadores que han tenido un aval empirico menos frecuente. Ello permite la seleccion de
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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 especializacion de los recursos

humanos que exige, la literatura no recoge una gran cantidad de estudios practicos.

Por ello se realizara segun Villavicencio (2004) un andlisis de las causas que han limitado su
uso, [19].

¢ Por responder a otras exigencias del organismo (esfuerzo fisico, estados patologicos,
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
coghnitiva porque 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 gue la actual tecnologia
ya incorpora:
= Percepcién 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.
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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 fisiologicos.

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 Psicofisiolégico

v’ Psicol6gicos

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.

s EI 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
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su utilidad 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 diagndstico de las condiciones de trabajo a partir de la informacion
que se obtiene de una guia de observacion. Ademéas de eso permite la comparacion
entre los 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 MAPFRE :persigue medir, de forma indirecta, cual es
la fraccion de capacidad mental que no es utilizada en una tarea determinada (tarea
principal).Referente a esto Ferrer (2006) plantea que el método se basa en la nocién de
“capacidad residual” o no utilizada durante un trabajo que exige una carga inferior ala
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 o0 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 intervencion en
nuestra tarea (muchisimo, mucho, normal, poco y muy poco). Por tanto consiste en
determinar cuales 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 valoracion 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 contd 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 érdenes diferentes:
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e Desarrollar un modelo tedérico metodolégico para la evaluacion de los efectos
negativos en profesiones con altas cargas neuropsiquicas.

e 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.

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

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

v' Determinacién del efecto de la carga mental por variables sicofisioldgicas.
(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 relacién de esta variabilidad con un aspecto principal de

la individualidad: el sexo.
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1.4.5. Tabla Resumen

Posibilidad
Breve Elementos a Resultados en
Indicador Elementos en contra tecnoldgica
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determinados rasgos | demandaban en los
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reposo.
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Por la elevada sensibilidad y factibilidad de su medicion, los buenos resultados alcanzados
en estudios anteriores, posibilidades tecnoldgicas a nuestro alcance y los elementos a favor
que tienen declarados para nuestra investigacion, se seleccionaron los indicadores
siguientes: VFC, FC, UDT, PP, TRC y RGC.

1.5. Evaluacion psicolégica.

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 psicologicas de las personas estudiadas.
Los resultados de los mismos se integran al proceso evaluativo y a la toma de decisiones en
relacién 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 ain no se han puesto de
acuerdo, esto hadado lugar a la existencia de un numero considerable de instrumentos que

intentan medir la personalidad desde diferentes criterios tedricos.[30]
1.6. Software Statgraphic 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 béasicas, incluyendo imprimir y publicacion en la Web.

A Editar: editado de texto, caligrafia y establecimiento de las preferencias del sistema.

A Definir: procedimientos estadisticos para definir su proceso y establecer metas de su
proyecto de mejora de calidad.

A Medir: procedimientos estadisticos para medir su desempefio actual.

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

A Mejorar: procedimientos estadisticos para determinar cOmo mejorar su proceso.

A 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 SnapStats!!!: Procedimientos de-una-pagina y faciles-de-usar para andlisis estadisticos
comunes.

A Herramientas: procedimientos estadisticos varios.

A Ver: opciones basicas para la interface del usuario.

A Ventana: de ventanas abiertas.

A Ayuda: acceso a este sistema de ayuda y al sitio Web de Statgraphic.

Comparacion de muestras pareadas: El procedimiento Comparacion de Muestras
Pareadas esta disefiado para comparar datos en 2 columnas numéricas donde los valores
en cada fila estan pareados, corresponden al mismo sujeto o unidad experimental. La razén
principal para tal comparacion tipicamente es determinar si el factor que diferencia las

columnas tiene o no efecto en los datos.
1.7. Conclusiones parciales del capitulo

1) Ante situaciones estresantes se altera el funcionamiento de la formacién nerviosa
especial encargada de regular la corteza cerebral donde ocurre: la percepcion, la
imaginacion, el pensamiento, el juicio y la decision.

2) La actividad mental resulta tan perjudicial para las personas como la actividad fisica, e
incluso puede ser mayor cuando se supera la capacidad intelectual.

3) Se seleccionaron los indicadores: VFC, FC, UDT, PP, TRC y RGC por la elevada
sensibilidad y factibilidad de su medicion, los buenos resultados alcanzados en estudios
anteriores, posibilidades tecnoldgicas a nuestro alcance y elementos a favor para

nuestra investigacion.
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Capitulo Il. Procedimientos para valorar la carga mental en un experimento

En el presente capitulo se expondran aspectos generales respecto a la muestra, las pruebas
a realizar y el procesamiento de los datos que se manejardn en la investigacion. Se
explicaran las principales técnicas que seran usadas para desarrollarla y el procedimiento a

seqguir.
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
excluirlos 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 realizara 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-psicoldgico

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.
Mucosa: Se especifica si existe alguna alteracion que presente la mucosa.
Respiratorio: Se debe especificar si existe alteracion en el Aparato Respiratorio y
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medir la Frecuencia Respiratoria.

Se debe especificar

si existe alteracion en el Aparato

Cardiovascular: | Cardiovascular, ademas medir la Tension Arterial y la Frecuencia

Cardiaca.

Abdomen: Se especifica si existe alguna alteracion que presente el abdomen.

Se especifica si existe alguna alteracién que presente el Sistema

SOMA: _ )
Osteomio Articular.
TS 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

test

Observaciones: algo que se desee

agregar

Apto No Apto

Firma y cufio: del médico que efectud el

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 concepcién de

personalidad.
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Figura 2.1: esquema de comportamiento de la personalidad.
Fuente: Gonzélez Llaneza (2010).

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.

* Primero entrega el test y permite un fondo de tiempo para completar los datos generales, y

contindia con las instrucciones de la prueba.

* 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 0 No, segun su modo personal de proceder.

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

mientras se 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.
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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

e NO items: 40

Extroversién / 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

Sinceridad / carmelita

e Slitems: 6, 12, 30, 42, 48, 54

e NO items: 18, 24, 36

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 numeracién aumenta el nivel de neuroticismo).

en la coordenada horizontal aparece el factor extroversion versus introversién (a
medida que aumenta la numeracion aumenta la extroversion).

El punto donde convergen las puntuaciones sefiala el tipo de temperamento |, Il, I, IV
con sus caracteristicas, ademas del comportamiento de las variables extroversion y el
control, tal como se muestra en el figura 2.1.

También es posible valorar, de acuerdo al cuadrante donde converjan las puntuaciones
brutas la posible alteracién 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 -

B -

C -

Neurosis mixta
Neurosis de ansiedad

Reacciones depresivas

E-F -Reacciones histéricas

D -

Hipocondria

F -Psicépata y alcoholismo

Temperamento:

|- Melancoélico
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[I- Colérico

[lI- 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 0 y 9 %, ya que segun Vifa (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 sensacién de bienestar térmico. El
valor estimado se puede calcular conociendo la temperatura de bulbo seco (Ths) y himedo
(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].

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

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

superior a los 300 lux.
2.3. Realizacién de las pruebas experimentales seleccionadas:

Como paso previo a la realizacion 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 realizara 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 tendrd cada nivel se realiz6 un experimento donde se
tomo el tiempo que tardaban los sujetos en responder cada pagina durante los cinco niveles
del test. Luego de haber recogido los datos se hallé el tiempo medio que demoraron en
contestar cada pégina 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:
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A) 1 minuto

B) 1 minuto

C) 2 minutos

D) 2 minutos

E) 3 minutos

v Procedimiento para el Test

1) Copiar las fotos del test en un 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) siguiendo las especificaciones que aparecen a continuacion:

F) 1 minuto

G) 1minuto

H) 2minutos

I) 2minutos

J) 3minutos

- 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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Figura 2.2: foto tomada del electrocardidégrafo
Fuente: elaboracion propia

A) Mojar con agua la cara posterior de las mufiecas (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) Start/Stop
[ll.  Procedimiento

- 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
gue 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 nombre del individuo, el nivel correspondiente y el procesamiento
de la lectura que se explica a continuacion.

V. Procesamiento
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Figura 2.3: foto de la derivacion 1 de un electrocardiograma

Fuente: elaboracion propia

o IntervaloMaximo- IntervaloMinimo % 100 = 21-20 » 100 = 48%
B IntervaloMedio T 208 TR

Intervalo méximo: 21

Intervalo minimo: 20
I, +1g% - +1Ip _ 20421421421 421
- 5

Intervalo medio = =208

V. Registro

Se registra en la hoja: registro de indicadores de carga mental, en la tabla correspondiente.

VI.  Valores Esperados

- La variabilidad tiende a disminuir ante la fatiga mental.

- La Variacion de la Frecuencia Cardiaca inicial es del 20 % y la final es del 10%.

- Hay esfuerzo mental cuando disminuye mas del 10%.

+ Frecuencia Cardiaca (FC)

I. 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.

[I. Herramientas

- El electrocardiografo

Figura 2.4: foto tomada del electrocardiografo
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) Start/Stop

lll. Procedimiento

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

- Eltiempo que se registrara en cada una de las 6 mediciones es de 20 segundos (tiempo
gue 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 nombre del individuo, el nivel correspondiente y el procesamiento
de la lectura que se explica a continuacion.

IV. Procesamiento y Registro

Figura 2.5: foto de la derivacion 1 de un electrocardiograma

Fuente: elaboracion propia

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

300 300

=g xm ~2702x1

=7142
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N =

m=

parte entera = 4

parte decimal = 1

Se registra en la hoja: registro de indicadores de carga mental, en la tabla
correspondiente.

V. Valores Esperados

+

1)

2)

La Frecuencia Cardiaca tiende a aumentar un 10% con la aparicion de la fatiga mental.
Tiempo de Reaccion Complejo (TRC)

Premisas

Explicar prueba accediendo al menu ayuda del software (esto solo al inicio y en los 5
minutos de aclimatacién).

Haber medido la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca.

Herramientas

Software de TRC.

Archive Ayuda  Acerca de

Tiempo en Mik-segundos:

Figura 2.6: foto del software de TRC
Fuente: elaboracion propia

Procedimiento

El sujeto se sometera a 6 pruebas para la determinacion de su tiempo de reaccion ante
estimulos visibles o audibles, presentados de forma aleatoria.

Luego de las cinco pruebas el software calcula el promedio, el cual se debe registrar
luego de cada nivel.

Registro

Se registra en la hoja: registro de indicadores de carga mental del sujeto, en la tabla

correspondiente.
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1)

2)

Valores Esperados

El Tiempo de Reaccion 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.

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 aclimatacién)

Herramientas

Multimetro

Figura 2.7: foto del Multimetro

Fuente: elaboracién propia

Procedimiento

El sujeto se sometera a 6 pruebas para la determinacion de su resistencia de la piel.

El Multimetro posee dos electrodos que se ponen en contacto con la palma de la mano.
Procesamiento

El multimetro nos da el valor de la resistencia de la piel.

Registro

Se realizaran 6 mediciones: una al inicio y las otras en cada uno de los cinco niveles.

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 sudoracion, la cual aparece al inicio de la
carga mental.

Segun Biegelmeier (2012) la resistencia de la piel varia de 2,4MQ a MKQ.[32]

Umbral de Discriminacion Téactil (UDT)
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I. Premisas
1) Afeitar dos centimetros en la cara posterior de la mufieca en el sentido de los huesos
(explicar en los 5 minutos de la aclimatacion).
2) Dibujar un trazo recto en la piel con marcador permanente (explicar en los 5 minutos de
la aclimatacion).
3) Limitar la vision al individuo durante el procedimiento.
4) Brazo extendido.
[I.  Herramientas

- Pie de rey con puntas romas acopladas.

Figura 2.8: foto del pie de rey y el limitador de vision
Fuente: elaboracion propia

. Procedimiento:

Se realizan 6 mediciones por el método ascendente y seis por el descendente, es decir,

una de cada método por nivel.

- 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 que
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.

IV. Registroy 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.

V. Valores Esperados

- El Umbral de Discriminaciéon Tactil o la agudizacion del tacto disminuye ante la carga

mental, aumentando la distancia minima en que dos estimulos se distinguen de forma

independiente.
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- El Umbral de Discriminacion Tactil inicial es de 13 milimetros y el final es de 20
milimetros.
4+ Percepcion de Profundidad (PP)

I. Premisas

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

2) Verificar que el fondo sea claro dentro de la caja y halla buena iluminacién con CRL.

3) Explicar el procedimiento al sujeto (en los 5 minutos de aclimatacion).

4) Haber realizado la prueba del Tiempo de Reaccién Complejo.

. Herramientas

- Caja Gover

N -

Figura 2.9: foto de la Caja Gover
Fuente: elaboracién propia

[ll.  Procedimiento
- La Caja Gover posee dos varillas fijas y una que se mueve, permitiendo ponerlas de forma
alineada y no alineada. El sujeto podré verlas a través de una ventanilla.
- Se realizan 6 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.
- El método ascendente consiste en acercar la varilla al individuo hasta que indique que ha
dejado de ver las tres alineadas.
- El 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 debe trabajar con una iluminacion interna de 300 lux.

IV.  Registroy Procesamiento
- En cada nivel se registrara la Percepcién de Profundidad en milimetros para ambos

meétodos y se hallara el promedio.
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- 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

percepcion de alineacion.

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

2.4. Procesamiento estadistico

Comparacion de muestras pareadas: se utilizard para comparar datos en 2 columnas

numéricas donde los valores en cada fila estaran pareados, es decir, corresponden a la

misma unidad experimental. La razon de tal comparacion es determinar si constan

diferencias significativas entre los datos de las columnas. Los pasos para realizarlo se

muestran a continuacion:

1)

Ir al menu: Analizar.

2) Escoger Datos Continuos.

3) Ir a Comparacion de dos muestras.

4) Clic en Muestras Pareadas.

5)
6)
7
8)
9)

(I: STATGRAPHICS Centurion - Indicadores de carga mental.sgp

Archivo Editar  Definir Medr_
L1 NEY
ﬁ Libro de Datos E

Datos Continuos

Datos Categdricos )
Pruebas de Hipdtesis  »
Andlisis de Confiabilidad »

&IV-"v

Andlisis de Capabilidad de Proceso
Gréficos de Control
Identificacion de Yalores Atipicos. ..

Bnalizar |Mejorar Controlar Prondsticos SnapStats!! Herramientas Ver VYentana Ayuda
)I Andlisis de Una Variable...

1942 @
» liqueta: #  Fila

. mE

mra

Sk Ajuste de Distribuciones
IH% — FC hombres  |_Comparacin deDosMuestras ¥ || Muestras Independientes... |
7 | StatReporter después Comparacion de Yarias Muestras  » || Muestras Pareadas... (
. Comentarios del StatFolic Métodos Mukivariados ' [ [
—

Figura 2.10: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Seleccionar una de las muestras a comparar en la lista del cuadro de didlogo.

Clic en muestra 1.

Seleccionar la muestra con que se desea comparar.

Clic en muestra 2.

Aceptar
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I

@B o | @ @R

B el Pl sl 924 2 @

EHE= BE 8 v 2E X Eiues
m FC.sfé6
. -"
Comparacion de Muestras Pareadas e
Col_5 )
Col_B Muestra 1:
o I\ IFI: hombres antes
FC hombres antes
FC mujeres antes )
FC mujeres después Muestra 2:
| ..I |Fl: hombres después
[Seleccidn:)

Aceptar

[+¥ Ordenar nombres de columna

Cancelar I

I~

Borrar I Transformar... I

Figura 2.11: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

e Muestra 1: columna numérica que contiene el primer valor para cada unidad

experimental.

e Muestra 2: columna numérica que contiene el segundo valor para cada unidad

experimental.

e Seleccion: seleccion de un subgrupo de datos.

10) Clic en la opcion tabla.

11) Sefialar Resumen Estadistico.

12) Sefialar Prueba de Hipétesis.

13) Aceptar
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ﬂ Libro de Datos @
’ Statddvisor E FC <f6

StatGallery
— FC hombres FC mujeres
StatReporter después antes

. Comentarios del StatFolic

= (35 Muestras Pareadas - FC hombres antes & FC |
——
Sil= Muestras Paread

)
[

e a

Muestras Paread

B

Comparaciéon de
— I¥ Resumen del Analisis

Muestras Pareac .
@‘Iesu'nen Estadistico

I Tablas de Frecuencias

I Percentiles

I Diagrama de Tallo y Hoja

I Intervalos de Confianza

ueba de Hipotesis

1] () (6

Figura 2.12: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia

Resumen Estadistico: esta ventana calcula un nimero de diferentes estadisticas para las

diferencias pareadas:

Archivo Editar Definir M Analizar )orar Conkrolar Prondsticos  SnapStats!! Herramientas Ver Ventana Ayuda
CSEHEMR Y DB g EEYRLIEELRNFL 247 A
[ Libro de Datos BEHEEE BE @k € 2E, X Eues| &4 Fisf

2 Statdvisor

[@l=] —
BE] StatGallery DatosfVanable: FC horbres antes-FC h

StatReporter 12 valores con rango desde -24,0 1 0,0 o te Bispersten
B Comentarios del StatFolic||| E1 StatAdvisor ‘;
FE Muestias Pareadas - FC Eate pmcedlmnmo eat& dlseﬁado  para cvulw dxfenmms s
=
ﬁﬁ A P. das - FC :! i sahdlfenmnmedaeswualqoexo meced({!}
g;;’:", Comparacién de Dos Mu Resumen Estadistico para FC hombres antes-FC homb ~
= L, . |R.ecuemo 12 2
&2 f -FC Il [P -5,16667 L

Desviacién Estandar 6,95222
Coeﬁcmnta de Vanacié -134,559%
i -24,0
Médrao 0,0 s
Prueba de Hipétesis para FC hombres antes-FC Mn!n[_]
Media Muestral = -5,16667

Mediana Muestral = -2,5

Desviacién Esténdar de la Muestra = 6,95222

Pruebat
Hipétesis Nula: media = 0,0
Alternatrva: no igual

Figura 2.13: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0

Fuente: elaboracion propia
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La mayoria de las estadisticas caen en una de tres categorias:
1. Medidas de tendencia central — estadisticas que caracterizan el “centro” de los datos.
2. Medidas de dispersion — estadisticas que miden la dispersion de los datos.

3. Medidas de forma — estadisticas que miden la forma de los datos con respecto a una

distribucion normal.
Pruebas de Hipdtesis

Frecuentemente surgen circunstancias donde es necesario determinar si la muestra

proviene de una distribucién con una media o desviacion estandar particulares.
Para correr una prueba de hipétesis, se formulan dos hip6tesis que entran en competencia:

* Hipétesis Nula: una hipétesis tal como u = 0 a la que se le dara el beneficio de la duda. El

valor especificado por la hipétesis nula se etiqueta p0.

* Hipétesis Alternativa: una hipotesis tal como p # 0 que conducira al rechazo de la

hipétesis nula si hay suficiente evidencia en contra de la nula.

Prueba t-student para la Media

Prucba de Hipétesis para MPG Highway-MPG City
Media Muestral = 6.72043

Mediana Muestral = 7.0

Desviacion Estandar de la Muestra = 1.85546

Prueba t
Hipotesis Nula: media = 0.0
Alternativa: no igual

Estadistico t = 34.9291
Valor-P = 0.0
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0.05.

Figura 2.14: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0
Fuente: elaboracion propia

El Valor de P se usa para rechazar la hipétesis nula si es lo suficientemente pequefio. Para

el nivel de significancia a = 5%, la hipétesis nula se rechazara si P < 0.05.
Prueba de los signos para la Mediana
Si la distribucion de la que provienen las diferencias no es normal, tal vez sea de mayor

interés probar una hipétesis sobre la mediana poblacional mas que sobre la media.
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Prueba de los signos
Hipotesis Nula: mediana = 0.0

Alternativa: no igual

Nimero de valores menores a la mediana hipotética: 0
Nimero de valores mayores a la mediana hipotética: 93

Estadistico para Grandes Muestras = 9.53996 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P=0.0
Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0.05.

Figura 2.15: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0
Fuente: elaboracion propia

La Prueba de los Signos se basa en la comparacién del numero de diferencias por debajo
de la mediana hipotética con el nimero de diferencias por arriba de la misma. Una gran

discrepancia conduce al rechazo de la hip6tesis nula.

De primordial importancia en la tabla anterior son los Valores de P. Valores pequefios (por
debajo de 0.05 si se trabaja al nivel de significancia del 5%) conducen al rechazo de la

hipétesis nula.
2.5. Conclusiones parciales del capitulo

1) La muestra se seleccionara a partir de la aplicacion conjunta de un examen fisico y
psicoldgico para realizar el estudio con individuos que no afecten los resultados.

2) Para la realizacion del experimento -como actividad cientifica- se debe trabajar con un
ISC entre 0y 9 %, en condiciones de ruido menores a los 55 dB (A) segun la NC 19-01-
04 y un nivel de iluminacion superior a los 300 lux como establece la NC 19-01-11.

3) El procesamiento estadistico de los datos se efectuara en el software Statgraphic
Centurion 15.0 a través de las pruebas: t- student y de los signos para conocer si existen

diferencias significativas.

39



Capitulo lll. Resultados de la aplicacién del experimento

En este capitulo se lleva a la practica el procedimiento para valorar carga mental en
condiciones de laboratorio y se muestran los resultados que arrojaron las pruebas

experimentales realizadas.
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 22, para un promedio de 21 afios.
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 recogera la informacion 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 situacion 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 anexo3)

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
v ElISC=5%

Ths=23 °C

Tbh=18, 8 °C

Tg =25°C

Va=1 m/s

M=150 w

v' La lectura de un decibelimetro analégico marc6 35 dB (A) lo cual esta por debajo de lo

estipulado por la NC 19-01-04 para actividades cientificas (55 dB).
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v El local esta equipado con 2 luminarias TD de 2 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 de 1981 para laboratorios (300 lux).

3.3 Realizacién y procesamiento de las pruebas experimentales seleccionadas

v Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca

Durante la aplicacion del experimento correspondiente a la VFC se tomaron mediciones

para ambos sexos, “antes” y “después” a la muestra de 15 sujetos. Se rechazaran aquellos

valores que no coinciden con los esperados, es decir, los que no disminuyeron en el nivel 5

respecto al nivel 1.

Los datos recogidos, la variaciéon que hubo de un nivel a otro, los valores esperados y la

eficacia del indicador se observan en la tabla 3.1 para el sexo masculino y en la tabla 3.2

para el femenino.

Tabla 3.1: mediciones de la VFC tomadas en el sexo masculino

2 HOMBRES

3 Copiar a Statgraphics

4 Antes Después A
5 Nivel 1 Nivel 5

6 1 1

7 2 2 30,1 2185 |8,25
8 3 3 254 20,55 |485
9 4 4| 33,78 24,79 8,99
10 5 5

11 6 6

12 7 7| 41,66 35,41 6,25
13 8 8| 2744 21,27 |6,17
14 9 9

15 10 10

16 11 1

17 12 12| 47,39 30,5 16,9
18 13 13| 67,39 181 39,3
19 14 14| 33,89 14,56 19,3
20 15 15

Fuente: foto tomada del excel

Eficacia del
Indicador

Se obtienen 8 valores de la VFC que descienden de un nivel a otro, para una eficacia de

este indicador del 53,33% en el sexo masculino.
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Tabla 3.2: mediciones de la VFC tomadas en el sexo femenino

w
-
O DNDOEH WN -

O DN H WN -

Fuente: foto tomada del excel

Se obtienen 8 valores de la VFC que descienden de un nivel a otro, para una eficacia de

este indicador del 53,33% en el sexo femenino.

Estos valores son procesados con ayuda del software Stargraphics Centurion 15.0 para

saber si existen diferencias significativas entre los datos obtenidos para el nivel 1y 5.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para VFC hombres antes-VEC hombres despues. Inchuye medidas de tendencia central, medidas de
vanabtlidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandanzado y la curtosts estandanzada, las cuales pusden utilizarse para
daterminar s1 la muestra proviens de una distribucion nonmal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 2 +2 indican desviaciones
stgnificativas de la normalidad, lo que tendenia a mvalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este caso, el valor de
sesgo estandanzado no se encuentra dentro del rango esperado para datos provensentes de una distnbucion normal. El valor de curtosts estandanzada
100 s encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distnbucion normal

Prueba de los signos
Hipotesis Nula: mediana = 0,0
Alternativa: no igual

Numero de valores menores a la mediana hipotética: 0
Numero de valores mayores a la mediana hipotética: 8

Estadistico para Grandes Muestras = 2 47487 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 0, 0133283
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.1: procesamiento de datos de VFC en el sexo masculino

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0
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Los datos no provienen de una distribucion normal, por lo que se analizan las medianas a
través de la prueba de los signos y nos arroja que existen diferencias significativas.
Podemos decir que las mediciones tomadas “antes” y “después” demuestran que el sexo

masculino se cargé mentalmente.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para VEC mujeres antes-VFC mujeres despuss. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
vanabilidad y medidas de forma. De particular interss aqui son el sesgo estandanzado y la curtosts estandanzada, las cuales pusden utilizarse pana
Getermnar st la muestra proviens de uaa distnbucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 2 +2 idican desviaciones
significatrvas de la nonmalidad, lo que tendenia a mvalidar cualquier prusba estadistica con refarencia a la deswiacion estandar. Ea este caso, o valor de
sesgo estandanzado 0o s encusntra dentro el rango esperado para datos provensentes de vaa distnibucion nonmal. El valor de curtosts estandanzada
encusntra dentro de rango esperado para datos provensentes de una distnbucson normal

Prueba de Hipétesis para VFC mujeres antes-VFC mujeres despues
Media Muestral = 17,5263

Mediana Muestral = 991

Desviacion Estandar de la NMuestra = 20,747

Pruebat

Hipdtesis Nula: media = 0,0
Alternativa: no igual
Estadistico t = 2 38934

Valor-P = 0,0482158
Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.2: procesamiento de datos de VFC en el sexo femenino.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

La VFC en el sexo femenino y sigue una distribucion normal por lo que se aplica la prueba t-
student. Se obtiene como resultado que existen diferencias significativas entre las medias,

demostrando la presencia de fatiga mental.
v Frecuencia Cardiaca

Durante la aplicacion del experimento correspondiente a la FC se recogieron datos
correspondientes al sexo femenino y masculino en el nivel 1 y el 5.Se espera que la FC de
un nivel a otro aumente, es por ello que se eliminaran los datos que no cumplan estas

condiciones.

Los datos recogidos, la variacién que hubo de un nivel a otro, los valores esperados y la
eficacia del indicador se observan en la tabla 3.3 para el sexo masculino y en la tabla 3.4

para el femenino.
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Tabla 3.3: mediciones de la FC tomadas en el sexo masculino

1|
2|
30
4
5[
6|
7]
8|
of

Fuente: foto tomada del excel

Del sexo masculino en la muestra inicial se rechazaron 7 mediciones por no coincidir con los

valores esperados para este indicador, reduciendo la eficacia al 53,33%.

Tabla 3.4: mediciones de la FC tomadas en el sexo femenino

ERERIEEI

|
|
{

3

@lg

8/g|

{
|

|
|

|&e]s

|

|
i

SIS

|

Fuente: foto tomada del excel

En el sexo femenino resulté tener una eficacia del 53,33% para un total de: 8 mediciones
aceptadas y 7 rechazadas ya que no ascendian en el nivel 5.

Los valores son llevados al software Stargraphics Centurion 15.0 para saber si existen
diferencias significativas entre los datos obtenidos “antes” y “después”.
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El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para FC hombres antes-FC hombres despues. Inchuye medidas de tendencia central, medidas de
vaniabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandanizado y la curtosts estandanizada, las cuales pueden utilizarse para
detenminar si la muestra proviene de una distnibucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 2 +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a tnvalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este caso, el valor de
sesgo estandanizado no se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distibucion normal. EI valor de curtosts estandanizada
120 s¢ encuentra dentro del rango esperado para datos provententes de una distnbucion normal

Prueba de los signos
Hipotesis Nula: mediana = 0,0
Alternativa: no igual

Numero de valores menores a la mediana hipotética: 8
Numero de valores mayores a la mediana hipotética: 0

Estadistico para Grandes Muestras = 2,47487 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 0,0133283
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.4: procesamiento de datos de FC en el sexo masculino.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

Las mediciones tomadas no provienen de una distribucion normal. A través de la prueba de
los signos se confirma que existen diferencias significativas entre sus medianas,

demostrando que en el sexo masculino aparecio la fatiga mental.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para FC mujeres antes-FC mujeres despues. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
vanabilidad y medidas de forma. De particular tnterés aqui son el sesgo estandanzado y la curtosis estandanizada, las cuales pueden utilizarse para
determinar i la muestra proviene de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 2 +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a tnvalidar cualquier prusba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este caso, el valor del
sesgo estandanizado se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandanzada se
encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distnibucion normal.

Prueba de Hipotesis para FC mujeres antes-FC mujeres despues
Media Muestral = -9,5

Mediana Muestral = -9.5

Desviacion Estdndar de la Muestra = 3,8545

Pruebat
Hipotesis Nula: media =0,0
Alternativa: no igual

Estadistico t =-6,97109
Valor-P = 0,000217068
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.5: procesamiento de datos de FC en el sexo femenino.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

Los datos recogidos de la FC en el sexo femenino provienen de una distribucion normal. Se
hallaron diferencias significativas entre sus medias mediante la prueba t-student,

demostrando que se cargaron mentalmente.
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v Resistencia Galvanica Cutanea

Para el estudio de la RGC se tomaron una serie de mediciones en ambos sexos
correspondientes al “antes” y “después”. Todos los datos recopilados no es posible
utilizarlos, solo aquellos que muestren disminucion en los valores alcanzados “después”
respecto a “antes”. Por eso se ha realizado una seleccion que permitira reducir la muestra a

valores esperados.

Los datos recogidos, la variacion que hubo de un nivel a otro, los valores esperados y la
eficacia del indicador se observan en la tabla 3.5 para el sexo masculino y en la tabla 3.6

para el femenino.

Tabla 3.5: mediciones de la RGC tomadas en el sexo masculino

2 HOMBRES HOMBRES Eficacia del
3 | Copiar a Statgraphics Indicador
4 Antes [Después| Antes | Después [
5 Nivel 1 | Nivel 5 Nivel 1 Nivel 5

5 1| 226 201 [ 1l 2,2 2,01 0,25

7 2| 0325 | 0542 g 2

8 3| 0,955 | 0305 WX 3| 0,955 0,305 |0,65

9 4] 0,789 | 0197 A 4/ 0,789 0,197 0,59

10 5| 187 135 [ 5 1,87 1,35 0,52

1 6| 0411 | 021 N 6 0411 0,21 0,2

12 71 21 182 ¥ 21 182 0,29

13 8| 654 555 A 8| 654 555 1099

14 9| 0,162 | 0,079 X 9| 0,162 0,079 0,08

15 10{ 9,86 10,24 10

16 1| 178 1.87 1

17 12| 0,756 | 0,982 K 12

18 13| 0,763 | 0591 [ 13| 0,763 0,591 0,17

19 14 0191 | 0916 K 14

20 15

Fuente: foto tomada del excel

Un total de 5 mediciones en el sexo masculino no establecian un descenso de la columna
de “antes” respecto a “después” por lo que fueron rechazadas, con una eficacia del indicador
de 66,67%
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Tabla 3.6: mediciones de la RGC tomadas en el sexo femenino

Antes Antes | Después | .
Nivel 1 Nivel 1 Nivel5 | =
1|_1.078 1| 1,078 0912|017
2 2| 0,485 0,416 0,07
3 3 2,11 1,77 0,34
4 42,06 1.7 036
5 5 0,342 0,218 0,12
6 6 0,403 0,326 0,08
7 7 1 |056]
8 8 0,6 0,33
9 9 8,01 18,7
2,96 0,81
0,31
0,29
143

Fuente: foto tomada del excel

En el sexo femenino existe una alta eficacia de 86,67%, ya que solo se desecharon 2

mediciones que no descendian como se esperaba.

Estos datos son procesados con ayuda del software Stargraphics Centurion 15.0 para saber

si existen diferencias significativas entre los valores obtenidos para el nivel 1y 5.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para RGC hombres antes-RGC hombres despues. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
variabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandanizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para
determinar si la muestra proviene de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar cualquier prusba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este caso, el valor del
sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes una distribucion normal. El valor de curtosts estandarizada se
encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.

Prueba de Hipétesis para RGC hombres antes-RGC hombres despues
Media Muestral = 0,377

Mediana Muestral = 0,27

Desviacion Estindar de la Muestra = 0,302973

Pruebat
Hipdtesis Nula: media = 0,0
Alternativa: no igual

Estadistico t = 393494

Valor-P = 0,00343222
Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.7: procesamiento de datos de RGC en hombres.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0
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Las mediciones tomadas provienen de una distribucién normal. A través de la prueba t-
student se confirma que existen diferencias significativas entre sus medias, demostrando

gue en el sexo masculino aparecio la fatiga mental.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para RGC mujeres antes-RGC mujeres despues. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
variabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandanizado y la curtosis estandanizada, las cuales pueden utilizarse para
determinar si la muestra proviene de una distnbucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a tnvalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estandar. En este caso, e valor de
sesgo estandanizado no se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal. El valor de curtosis estandanzada
10 se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distnbucion normal.

Prueba de los signos
Hipotesis Nula: mediana = 0,0
Altemativa: no igual

Numero de valores menores a la mediana hipotética: 0
Numero de valores mayores a la mediana hipotética: 13

Estadistico para Grandes Muestras = 3,3282 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 0,000874198
Se rechaza la hipotesis nula alfa = 0.05.

Figura 3.8: procesamiento de datos de RGC en mujeres.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

Los datos no siguen una distribucion normal. Se aplica la prueba de los signos para
confirmar que existen diferencias significativas entre las medianas, arrojando como

resultado que el sexo femenino se fatigé mentalmente.

v Percepcion de la Profundidad

Se tomaron una serie de mediciones durante el nivel 1 y el 5 para estudiar la PP. No todos
es posible utilizarlos, solo aquellos donde los valores asciendan en el nivel 5 respecto al 1.

Por eso se ha realizado una seleccion que permitira reducir la muestra a valores esperados.

Los datos recogidos, la variacién que hubo de un nivel a otro, los valores esperados y la
eficacia del indicador se observan en la tabla 3.7 para el sexo masculino y en la tabla 3.8

para el femenino.
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Tabla 3.7: mediciones de la PP tomadas en el sexo masculino

2

3

4 Antes

5 Nivel 1

6 1 1 6 1

7 2 2l 9 2 29 9
8 3 3] 4 3 4 1
9 4 4 0 4 0 2
10 5 51 1 5 10 1
11 6 6 5 6

12 7 71 2 7 1

13 8 8 0 8 0

14 9 9] 4

15 10 10 0

16 1 1] 20

17 12 12 5

18 13 13 6

19 14 14 6

20 15 4

>l

Fuente: foto tomada del excel

Del sexo masculino la muestra se redujo a 12, ya que 3 datos no resultaron valores

esperados para una eficacia del 80%.

Tabla 3.8: mediciones de la PP tomadas en el sexo femenino

MUJERES MUJERES MUJERES Eficacia del
e) €| Copiar a Statgraphics Indicador
Antes ’ Antes a Antes Después 0,00
Nivel 1 | Nivel 5 Nivel 1 | Nivel 5 Nivel 1 Nivel 5
11 29 31 1l 5 2 1 29 31 2
2l 20 18 2l 1 2 2 1 2 1
3| 28 28 3l 6 5 3
4 13 18 4 5 4 4 13 18 5
5| 19 24 5 3 7 5 3 7 4
6| 14 14 JHDN 6[==9 4 6
7145 16 7|2 5 7 2 5 3
8l 12 16 8 2 6 8 2 6 4
9] 22 24 9] 0 1 9 0 1 1
10 19 13 100 9 8 10
1 20 35 1| 4 3 1 20 35 15
12 13 10 122 10 0 12
13| 20 18 13| 5 4 13
14| 13 17 4l 2 4 14 2 4 2
15| 14 12 15| 16 10 15

Fuente: foto tomada del Statgraphic Centurion 15.0

En el sexo femenino se redujo la eficacia del indicador al 60%, ya que se rechazaron 6

mediciones.

Estos datos son procesados con ayuda del software Stargraphics Centurion 15.0 para saber

si existen diferencias significativas entre los valores obtenidos para el nivel 1y 5.
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El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para PP hombres antes-PP hombres despues. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
vaniabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandanzado y la curtosts estandanzada, las cuales pusden utilizarse para
determinar si la muestra proviens de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fusra del rango de -2 2 +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a tvalidar cualquier prusba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este caso, el valor de
sesgo estandanizado o se encuentra dentro del rango esperado para datos provensentes de una distribucion normal. El valor de curtosts estandanizada se
encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes e una distribucion nommal

Prueba de Hipétesis para PP hombres antes-PP hombres despues
Media Muestral = -4.5

Mediana Muestral = .2.5

Desviacion Estindar de la Muestra = 43589

Pruebat

Hipétesis Nula: media = 0,0
Alternativa: no igual
Estadistico t = -3,57624

Valor-P = 0,00434724
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.10: procesamiento de datos de PP en hombres.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

Los datos provienen de una distribucién normal y al aplicarse la prueba t-student se
comprueba que existen diferencias significativas entre las medias, con ello podemos afirmar

qgue se cargaron mentalmente.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para PP mujeres antes-PP mujeres despues. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
vaniabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para
detenminar si la muestra proviene de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 2 +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estindar. En este caso, ¢l valor de
sesgo estandanzado no se encuentra dentro del rango esperado para datos provensentes de una distribucion normal. El valor de curtosts estandanizada
10 $¢ encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes de una distnibucion normal.

Prueba de los signos
Hipotesis Nula: mediana = 0,0
Altemativa: no igual

Numero de valores menores a la mediana hipotética: 9
Numero de valores mayores a la mediana hipotética: 0

Estadistico para Grandes Muestras = 2,66667 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P = 0,00766083
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.11: procesamiento de datos de PP en mujeres.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0
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Las mediciones obtenidas de la PP del sexo femenino no siguen una distribucién normal. La

realizacion de la prueba de los signos arrojé que existen diferencias significativas entre las

medianas, por tanto hubo sintomas de carga mental.

v Umbral de Discriminacién Tactil

Se recogieron los datos del UDT durante la realizacion del estudio “antes” y “después”,

correspondientes al sexo femenino y al masculino. Se espera que este indicador aumente

“después”, por lo que se eliminaran los datos que no cumplan estas condiciones.

Los datos recogidos, la variacion que hubo de un nivel a otro, los valores esperados y la

eficacia del indicador se observan en la tabla 3.9 para el sexo masculino y en la tabla 3.10

para el femenino.

Tabla 3.9: mediciones del UDT tomadas en el sexo masculino

HOMBRES HOMBRES
Antes A Antes A
Nivel 1 | Nivel 5 Nivel 1 | Nivel 5
1 ¢ 8 116 14
i 4 2 8 10
324 20 3|18 14
4 10 10 10 4 8 2
5 12 10 5( 16 18
6| 12 8 6| 10 12
7110 8 7110 14
8l 10 10 8 14 10
9 4 4 9] 18 18 10
104 4 10[ 18 18 10
18 8 116 8
12| 8 12 12 10 8
138 10 1318 12 6
14 4 4 |0 14 14 16
158

0O N DN & WA -

HOMBRES
Coplar a Statgraphics

Antes | Después A

Nivel 1 | Nivel 5
6 8 2
8 10 2
16 18 2
10 12 2
10 14 4
8 12 4
8 10 2
14 16 2
4

Fuente: foto tomada del excel

Eficacia del
Indicador (%)

En el sexo masculino se obtuvo una eficacia del 60% luego de haberse rechazado 6

mediciones que no resultaron valores esperados.
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Tabla 3.10: mediciones del UDT tomadas en el sexo femenino

27 1 1 1 4 14 10
28 2 2 2

29 3 3 3

30 4 12 4 4

31 5 5 5 10 12 2
32 6 6 6

33 7 7 7 16 18 2
34 8 8 8

35 9 9 9| 16 20 4
36

el - et -
Nococaaln».o

Fuente: foto tomada del excel

En el sexo femenino se desecharon 7 valores que no ascendian en el nivel 5, disminuyendo

su eficacia al 53,33%.

Estos valores son procesados con ayuda del software Stargraphics Centurion 15.0 para

saber si existen diferencias significativas entre los datos obtenidos para el nivel 1y 5.

El StatAdvisor

Esta tabla musstra los estadisticos de resumen para UDT hombres antes-UDT hombres despues. Inchuye medidas de tendencia central, medidas de
vanabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandanzado y la curtosts estandanizada, las cuales pueden utilizarse para
determanar si la muestra proviens de una distnbucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tendeia a tavalidar cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estandar. En este caso, el valor del
sesgo estandanizado se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes una distnbucion normal. El valor de curtosts estandarizada se
encuentra dentro del rango esperado para datos provensentes de una distribucion nonmal

Prueba de Hipotesis para UDT hombres antes-UDT hombres despues
Media Muestral = -2,66667

Mediana Musstral = .20

Desviacion Estindar de la Muestra=1,0

Prusbat
Hipotesis Nula: media=0,0
Altemativa: no igual

Estadisticot=-80

Valor-P = 0,0000436683
Se rechaza la hipdtesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.13: procesamiento de datos del UDT en hombres.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

Los datos recopilados proceden de una distribucion normal por lo que se utiliza la media
para la prueba t-student. Se pudo demostrar que existen diferencias significativas,

52



garantizando que se puede utilizar el UDT como indicador de fatiga mental en el sexo

masculino.

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los estadisticos de resumen para UDT mujeres antes-UDT mujeres despues. Incluye medidas de tendencia central, medidas de
vanabilidad y medidas de forma. De particular tnterés aqui son el sesgo estandarizado y la curtosis estandanizada las cuales pueden utlizarse para
daterminar s1 la muestra proviens de una distribucion normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 2 +2 indican desviaciones
significativas d la normalidad, lo que tenderia a ivalidar cualquier prusba estadistica con referencia a la desviacion estandar. En este caso, el valor de
sesgo estandanzado no se encuentra dentro del rango esperado para datos provensentes de una distnbucion nonmal. EI valor de curtosts estandanzada
10 8¢ encuentra dentro el rango esperado para datos provensentes de una istnbucion normal.

Prueba de los signos
Hipotesis Nula: mediana = 0,0
Alternativa: no igual

Numero de valores menores a la mediana hipotética: 8
Numero de valores mayores a la mediana hipotética: 0

Estadistico para Grandes Muestras = 2,47487 (aplicada la correccion por continuidad)
Valor-P=0,0133283
Se rechaza la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Figura 3.14: procesamiento de datos del UDT en mujeres.

Fuente: salida del Statgraphic Centurion 15.0

Los valores recogidos durante la prueba experimental no se encuentran dentro del rango
esperado para una distribucién normal. Al aplicar la prueba de los signos se obtiene como
resultado que se acepta la hipotesis alternativa, por lo que se encuentran diferencias

significativas, representando que el sexo femenino experimento la fatiga mental.
v  Tiempo de Reaccion Complejo

Para el estudio del TRC se tomaron una serie de datos tanto en sujetos del sexo masculino
como en el femenino con mayor interés en el nivel 1 y el 5. Con el objetivo de utilizar en la
muestra solo aquellos valores esperados, se rechazan los que no aumenten en el Ultimo

nivel respecto al 1.

Los datos recogidos, la variacién que hubo de un nivel a otro, los valores esperados y la
eficacia del indicador se observan en la tabla 3.11 para el sexo masculino y en la tabla 3.12

para el femenino.
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Tabla 3.11: mediciones del TRC tomadas en el sexo masculino

HOMBRES HOMBRES Eficacia del
Copiar a Statgraphics Indicador
Antes [Después| , Antes | Después
Nivel 1 | Nivel 5 Nivel 1 Nivel 5
1| 5068 4652 41,6 1
2| 4976 6 2
3| 6192 3| 619,2 632,2
4| 4346 4464 4| 4346 4464
5| 348 3236 5
6| 484 8 6
7] 4126 522 0 7| 4126 522
8| 5364 4278 0 8
9| 495 4758 9
10| 4994 4866 10
1 528.4 330,6 1
12| 5642 4016 12
13| 4246 583, 13| 4246 5832 |
14| 998 9018 14
15 369 429

Fuente: foto tomada del excel

La eficacia del indicador TRC disminuyé considerablemente al 33,33% en el sexo masculino
al rechazar 10 mediciones que no eran valores esperados. Luego de obtener este resultado
no es posible utilizarlo para el estudio,ya que se quedapor debajo de la mitad , o sea, el
50%.

Tabla 3.12: mediciones del TRC tomadas en el sexo femenino

OONDOHWN -
O ONDOH WN -

Fuente: foto tomada del excel

La eficacia del TRC en el sexo femenino esta por debajo del 50%, ya que solo se aceptaron
6 mediciones y el resto no eran valores esperados, quedando el indicador fuera del estudio
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debido a que sus datos no son fiables. Puede ser que necesite un tiempo mayor que el

utilizado en la ejecucion del paradigma para su variacion.

La tabla 3.1 muestra un resumen de los indicadores por sexo que siguen una distribucion
normal, asi como la prueba que se utiliz6 para demostrar que existian diferencias

significativas.

Tabla 3.1: resumen de los resultados obtenidos de las muestras pareadas.

Indicador Distribucién Normal Diferencias Significativas
Sexo

masculino femenino masculino femenino

ubDT si no Si (t-student) Si (signos)

PP si no Si (t-student) Si (signos)

RGC si no Si (t-student) Si (signos)
FC no si Si (signos) Si (t-student)
VFC no si Si (signos) Si (t-student)

Fuente: elaboracion propia

Como se pudo observar, en el sexo masculino: el UDT, la PP y la RGC si venian se una
distribucion normal, mientras que en el sexo femenino estos indicadores no lo hacian. El
resto no se encuentra dentro del rango de normalidad en el sexo masculino, pero si en el

femenino.

3.4 . Célculo 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 3.15 aparece un gréafico para su mejor

comprension y a continuacion se muestra la realizacion de los célculos:

M=Nxmxn=06x20 med/suj x 30suj = 3600 med

M: mediciones totales

N: niveles del test = 6
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m: mediciones de electro a una persona = 20

n: muestra = 30 sujetos

P—Exmn—lagxmn—ssamw
M ~ 3600 T e ¢

P: porciento de error

E: errores cometidos

B errores

B jciertos

Figura 3.15: mediciones de los electros

Fuente: elaboracion propia

3.5. Conclusiones parciales del capitulo

1) Se selecciond una muestra de 30 sujetos: 15 de cada sexo, con una edad que oscila entre

20y 22 para un promedio de 21afios.

2) Se obtuvo una eficacia mayor al 50 % en los indicadores: FC, VFC, UDT, RGC y PP.

3) La realizacion de las pruebas experimentales arrojé diferencias significativas para: la VFC,

la FC, el UDT, la PP y la RGC en ambos sexos, reconociéndolos como indicadores de

carga mental.
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Conclusiones Generales

1)

2)

3)

4)
5)

6)

La actividad mental resulta tan perjudicial para las personas como la actividad fisica, e
incluso puede ser mayor cuando se supera la capacidad intelectual.

Se eligieron 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 a nuestro alcance y los elementos a favor.

Se seleccioné una muestra de 30 sujetos: 15 de cada sexo con un promedio de edad de
21 afios a partir de la aplicaciéon conjunta de un examen fisico y psicolégico.

Se obtuvo una eficacia mayor al 50 % en los indicadores: FC, VFC, UDT, RGC y PP.

El procesamiento estadistico de los datos recogidos se efectu6 con el software
Statgraphic Centurion 15.0 a través de las pruebas: t- student y de los signos.

La realizacién de las pruebas experimentales arroj6 diferencias significativas para: la
VFC, la FC, el UDT, la PP y la RGC en ambos sexos, reconociéndolos como indicadores

de carga mental.
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Recomendaciones

1) Replicar el experimento ampliando el rango de edades.
2) Experimentar el Tiempo de Reaccién Complejo para un tiempo mayor al utilizado.
3) Comprobar fuera del laboratorio los resultados obtenidos llevandolos a la practica en una

empresa “antes” y “después” de la jornada laboral.
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Anexos

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

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

Nombre Edad Sexo
Estad o
civil Escolaridad Ocupacion

Instrucciones:

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 no 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 o0 incorrectas; esta no es una prueba de inteligencia o

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

1 |¢Le gusta mucho salir? X
2 | ¢Se siente unas veces rebosante de energia y decaido otras? X
3 | ¢Se queda usted apartado o aislado de los demas en las fiestas o reuniones? X
4 | ¢Necesita a menudo amistades comprensivas que lo animen? X
5 |¢Le agradan las tareas en que debe trabajar aislado? X
6 |¢Habla algunas veces sobre cosas que desconoce completamente? X
7 | ¢Se preocupa a menudo por las cosas que no deberia haber hecho o dicho? X
8 |¢Le agradan a usted las bromas entre amigos? X
¢ Se preocupa usted durante mucho tiempo después de haber sufrido una
> experiencia desagradable? X
10 |¢Es usted activo y emprendedor? X
11 |¢Se despierta varias veces en la noche? X




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

o sentimientos?

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

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

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

- ¢ 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 coraz6n?

24 | ¢ Son todos sus habitos buenos y deseables?
Cuando se ve envuelto en una discusion, ¢prefiere, "llevarla hasta el final"

e antes permanecer callado, esperando que de alguna forma se calme?

26 | ¢ Se considera usted una persona nerviosa?

07 ¢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?

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?

47

¢,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?

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

¢ Tiene usted vértigos?
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Perfil del Eysenck [Forma B)

Diagnostico: Introvertido-Controlado-Flematico

Observaciones: MNO PORTA TRASTORNOS PSICOLOGICOS



Anexo 3. Selecciéon de la muestra.

Examen Examen
Fisico Psicolégicos Seleccién
No | Sex PT |Acept |Rechaz
0 apto [no apto |NPTP P 0] 0]
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
11 |F X X X
12 |M X X X
13 |M X X X
14 |F X X X
15 |F X X X
16 |F X X X
17 |M X X X
18 |F X X X
19 |M X X X
20 |F X X X
21 |F X X X
22 (M X X X
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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
57 (M X X

NPRP: no porta trastornos psicolégicos.

PTP: porta trastornos psicologicos.
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Resumen

El presente trabajo de diploma fue realizado con el objetivo validar la
creacion de un procedimiento que permita estimar el Gasto Energético de
una actividad en forma personalizada a partir de la relacion lineal entre el

metabolismo y la frecuencia cardiaca de dicha actividad. Para dar
cumplimiento al objetivo propuesto se emplearon herramientas como el
nomograma para estimar Gasto Energético y frecuencia cardiaca maxima
establecido en la Norma Cubana de 1987 y ademas el uso de dispositivos
tecnoldgicos como el metrénomo de software y un pulsimetro. Para el
procesamiento estadistico de los datos se utiliz6 el software Statgraphic

Centurion XV.1l1 y ademas del paquete Office las aplicaciones Excel y

Word, este ultimo combinado con el gestor bibliografico Endnote. Los
resultados fundamentales derivados de la investigacion muestran que las

ecuaciones obtenidas y ajustadas de acuerdo con el procedimiento

permiten estimar el Gasto Energético para individuos de la poblacion
cubana de ambos sexos con cierto nivel de precision dentro de un rango
etario de 20 a 22 afios, en aquellas actividades donde estén implicados

los grandes grupos musculares.

Sector de

Aplicacién

Sector estatal y educacional

Problema

Cientifico

La carencia de un procedimiento no invasivo que permita estimar el gasto
energético de una actividad de forma personalizada, partiendo de la
relacion lineal entre el metabolismo equivalente y la frecuencia cardiaca
de dicha actividad donde estan implicados los grandes grupos

musculares.






Preguntas

cientificas

¢,Cudles son las premisas necesarias y las variables implicadas en la
aplicacion del procedimiento planteado?
¢ Es posible estimar el Gasto Energético de una actividad a partir de la
relacion lineal entre el metabolismo equivalente y la frecuencia cardiaca
de dicha actividad?

Objetivo general

Validar la creacién de un procedimiento no invasivo que permita estimar el
Gasto Energético de una actividad de forma personalizada donde estan
implicados los grandes grupos musculares, partiendo de la relacion lineal
entre el metabolismo equivalente vy la frecuencia cardiaca de dicha

actividad.

Objetivos
especificos

Realizar una valoracion y revision bibliografica de los métodos mas
utilizados en la obtencién del gasto energético.

Definir las premisas y variables implicadas en la aplicacion del
procedimiento para estimar el gasto energético a partir de la frecuencia
cardiaca de la actividad
Elaborar un procedimiento no invasivo para estimar el gasto energético de
una actividad a partir de la relacion lineal entre el metabolismo equivalente
y la frecuencia cardiaca.

Validar el procedimiento para estimar el Gasto Energético de la actividad.

Métodos

Empirico

Resultados

Se validé el procedimiento para obtener Gasto Energético en individuos
de 20 a 22 afios de ambos sexos a partir de una muestra piloto de 30
elementos, donde se obtuvo las siguientes ecuaciones para estimar el
metabolismo equivalente de una actividad de manera personalizada y
ajustadas en funcién del sexo:
Meq= [(FC - a)/b] x 0.72 (Hombres)
Meq= [(FC - a)/b] x 0.84 (Mujeres)






