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RESUMEN

En la presente investigacion se analizaron los principales factores psicosociales que pueden
llevan a ser en un riesgo tanto para el individuo como para la empresa, de igual forma también
se analizaron las temperaturas en 9 sujetos de estudio 6 de ellos mujeres y 3 hombres sdlo en
el drea de la mufieca y codos durante la ejecucién de Movimientos Altamente Repetitivos
(MAR) en diversas actividades en estaciones de trabajo de 3 plantas de giro electrénico en
industria maquiladora, ello a través de la termografia sensorial, y analizando en areas donde
antes ya se habian presentado algunos Desdérdenes de Trauma Acumulado (DTA’s), siendo el
Sindrome del Tunel Carpiano (STC) el mas recurrente. Esta investigacion se realiza en 4 fases: La
primera etapa fue el analisis de las temperaturas para verificar si los patrones de temperatura
cambiaban o aumentaban con el paso del tiempo, y como se comportaban para cada 1 de los 3
rangos de tiempo de trabajo continuo asignados, el experimento 1 consistié en realizar 30
minutos de MAR’s, el experimento 2 consistio en realizar 60 minutos de MAR’s y el
experimento 3 consistid en realizar 90 minutos de MAR’s, todos con 5 minutos de
descanso/rotacién/cambio de actividad, experimentos que se realizaron dos veces cada uno,
buscando en cudl de los rangos de tiempo se presentaba una diferencia menor entre la
temperatura minima y maxima. La segunda etapa fue validar si los datos seguian una
distribucién normal con el fin de poder plantear en el futuro de la investigacién pruebas de
hipdtesis paramétricas, en este caso no todas las pruebas siguieron distribuciones normales. La
tercera etapa fue proponer los modelos de regresion, con el tiempo como variable principal en
el estudio y por ultimo la cuarta etapa consistid en analizar los resultados de los datos
obtenidos de las pruebas psicotécnicas y detectar los principales factores de riesgo en cada una
de las 3 empresas evaluadas. Los resultados obtenidos en estas fases son los siguientes, se
obtuvieron temperaturas maximas entre los 33.5.°C y los 35.5°C tanto como para hombres y
mujeres. Las cuales rebasan la diferencia de 1°C entre la temperatura maxima y minima por
area evaluada que menciona Pichot (2001), lo cual podria llevarnos a informacién acerca de la

fatiga de la(s) extremidad(es) o lesién o indicarnos un riesgo latente de lesion.



Posteriormente, se analizaron los datos de manera experimental para proponer ecuaciones que
representen las temperaturas recolectadas, y poder predecir el comportamiento de las
temperaturas de las muiiecas y codos en areas de trabajo con variables similares. Ademas, se
analizaron las tendencias de las temperaturas durante 2 h 30 min, y asi poder detectar los
patrones de temperatura en todos los casos y sus similitudes. Por otro lado, las pruebas
psicotécnicas aplicadas mostraron un indice moderado/alto de frustracion y estrés en las 3
empresas evaluadas, de la misma forma un nivel moderado/bajo de motivacion por parte de los

empleados en dichas empresas.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
El interés por desarrollar la presente investigacién, es debido al problema que actualmente se
presenta en la industria (donde se realizan operaciones altamente repetitivas) de lesiones
laborales, como lo son: el sindrome de la tendinitis y el sindrome del tunel carpiano (STC); los
cuales se presentan en la mufeca de los trabajadores, la Secretaria de Trabajo y Previsién Social
(STPS) muestra que entre los afios 2011 y 2013 la regidn anatdmica de mufieca y mano fueron
las que mostraron mayor indice de accidentes de trabajo. Es por ello, que se ha decidido
abordar dicho problema, contemplando el analisis para la deteccion temprana de problemas en
muieca y codo en la industria, todo ello a través de la termografia. Feldman F. (1991),
menciona que la termografia es una técnica no invasiva sin intervencién biolégica. Esta detecta,
mide y convierte la informacién invisiblemente y manda una sefial visible sobre la temperatura
de la superficie de la piel, el cual es fotografiado y grabado permanentemente. Ademds esta
revision especifica ha sido probada clinicamente en problemas de la mano y la muiieca para
evaluar el cambio térmico de la superficie en diferentes condiciones. Clark, R., Goff M. y Culley
J. (1989), mencionan que la termografia infrarroja se ha utilizado extensamente para patrones
de visualizaciéon de la temperatura en la superficie de la piel. Con el advenimiento de la
proyeccidon de imagen termografica, ahora es posible tomar las mediciones de temperatura
continua de la piel y sus cambios con un alto nivel de confianza. Otro tema importante a
abordar en esta investigacidén debido a la falta de informacién que se tiene en el pais es sobre el
estudio de riesgos de factores psicosociales en el industria, ya que se tiene en el area de salud
ocupacional el objetivo de prevenir de manera adecuada las enfermedades o accidentes que se
pueden generar en y por el trabajo, todo ello con base en las disciplinas de la seguridad e
higiene industrial y bajo el paradigma clasico de la relacién de exposicion/riesgo y sus efectos
en la salud (OIT, 1995). Sin embargo, dentro de este problema es visible el énfasis que se le dd a
evaluar los factores fisicos, quimicos o bioldgicos dejado a un lado los factores psicosociales. El
Comité Mixto de la Organizacién Internacional del Trabajo y la Organizacion Mundial de la Salud

(OIT/OMS, 1984) define a los factores psicosociales en el trabajo como “interacciones entre el




trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en el empleo y las condiciones de su organizacion,
por una parte; y por la otra, las capacidades del empleado, sus necesidades, su cultura y su
situacién personal fuera del trabajo; todo lo cual a través de percepciones y experiencias
influyen en la salud y el rendimiento”. Como ejemplos de variables psicosociales se encuentran:
la carga de trabajo, las jornadas exhaustivas, los malos hdbitos de trabajo, la escasa utilizacién
de habilidades, la falta de reconocimiento, el pobre apoyo social, la supervisidn estricta, entre

otros.

1.2. Meéxico, la mano de obray la industria manufacturera
Actualmente la industria manufacturera en México la conocemos como la actividad econdmica
gue transforma una gran diversidad de materias primas en diferentes articulos para el
consumo. Se puede comprender como el desarrollo econémico en el dmbito general, a la
capacidad que tienen los paises de producir riqueza para que puedan sostener y aumentar el
bienestar de los habitantes de cada pais, en lo particular México se ubica entre las primeras
veinte economias a nivel mundial y cuenta con una gran variedad de recursos naturales que
deben ser trabajados de manera adecuada asi como invertir de lleno en el sector industrial y en
infraestructura (Corral y Ramos, 2012). En México cada giro laboral aportan un gran porcentaje
al Producto Interno Bruto (PIB), al 2011 datos del INEGI la industria manufacturera presento la
industria alimentaria, de las bebidas y del tabaco asi como la industria productora de
maquinaria y equipo aportaron el mayor porcentaje al PIB manufacturero con 27.9 % y 26.9%
respectivamente. Una parte importante de la industria manufacturera esta formada por las
maquiladoras de exportacién; que son fabricas donde se producen o ensamblan una gran
variedad de productos (como equipos electrénicos o autopartes) que se van al extranjero,
teniendo al estado de Baja California como numero 1 a nivel nacional con un porcentaje del

31% como se muestra a continuacion en la tabla 1:

Tabla 1. Industrias maquiladoras de exportacion (INEGI, 2004).

Entidad Numero de Porcentaje que




federativa establecimientos representa a nivel

2015 nacional
Baja California 882 31.38
Chihuahua 402 14.3
Tamaulipas 363 12.92
Coahuila de

213 7.57

Zaragoza
Sonora 198 7.04
Nuevo Ledn 188 6.68
Jalisco 103 3.67
Yucatan 88 3.13
Puebla 77 2.73
Durango 50 1.77
Guanajuato 41 1.45
Aguascalientes 36 1.28
México 35 1.25
San Luis Potosi 24 0.85

Distrito
18 0.66

Federal
Zacatecas 13 0.46
Sinaloa 8 0.29

Otras
72 2.57
entidades*

Total 2811 100

*Baja California Sur, Querétaro, Michoacan de Ocampo, Guerrero, Morelos, Colima, Nayarit, Campeche, Hidalgo,

Oaxaca, Quintana Roo, Tlaxcala y Veracruz de Ignacio de la Llave.




Para el afio 2015 Baja California tuvo un incremento de 16 empresas dando un total de 898
empresas de las cuales 86 estan en la ciudad de Ensenada, 136 en la ciudad de Mexicali 110 en
Tecate y 566 en la ciudad de Tijuana (INEGI, 2012/01). En el censo de poblacién y vivienda
2010, realizado por el INEGI, se contaron 112 millones 336 mil 538 habitantes en México,
estamos entre los once paises mds poblados del mundo. Teniendo una poblacidn total para el
2010 en el estado de Baja California de 3, 155, 070 habitantes que equivale al casi 3% del

porcentaje respecto a la poblacién.

En México actualmente la produccién industrial crecié 0.11% de acuerdo con la comparacién de
las estadisticas del 2011 segun el INEGI. Eliminando el efecto estacional, la mineria avanzé
0.42% vy las industrias manufactureras 0.07%, en tanto que la electricidad, agua y suministro de
gas por ductos al consumidor final retrocedid (-) 0.63% y la construccién (-) 0.01%, durante
noviembre del afio pasado respecto al mes inmediato anterior. En su comparacién anual, la
produccidn industrial se elevd 3.2% en términos reales en el mes en consideracion con relacion
a noviembre de 2010. Por sector econdmico, la produccién de la construccidon se incrementd
4.4% a tasa anual, la de las industrias manufactureras 3.8% y la de electricidad, agua y
suministro de gas por ductos al consumidor final 1.8%, en tanto que la mineria descendi6 (-)

0.4% en el mes de referencia (/BID).

La STPS muestra la evolucién de las empresas en general en el pais del 2004 al 2013 como se
muestra en la figura 1 es un incremento de aproximadamente 30 mil empresas nuevas en estos
9 afos, en estos mismo afios la evolucion de los trabajadores a nivel nacional tuvo un
incremento de casi 4 millones como se ve en la figura 2, dandonos a entender la relacién entre

las empresas nuevas y el incremento de trabajadores en el pais.
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Figura 1. Evolucién de empresas a nivel nacional 2004 — 2013.
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Figura 2. Evolucién de trabajadores a nivel nacional 2004 — 2013.

1.3. Desorden de trauma acumulado y movimiento altamente repetitivo
La ley federal del trabajo en el 2015 define a los desdrdenes de trauma acumulado (DTA) como
afecciones derivadas de la fatiga industrial llamadas enfermedades enddgenas esto en el
articulo 513 punto 157. Por otro lado Putz-Anderson en 1988 define operativamente a los
desdérdenes o trastornos de trauma acumulativo como un término colectivo para los sindromes
caracterizados por molestias, deficiencia, discapacidad o dolor persistente en las articulaciones,
los musculos, tendones y otros tejidos blandos, con o sin manifestaciones fisicas. Son causados
o agravados por repetitivo movimientos incluyendo vibraciones, sostenidos o posturas limitado,

y contundente movimientos en el trabajo o el ocio.




1.4.  Estadisticos de la STPS sobre accidentes laborales en México
Los estadisticos nacionales de la evolucidn de accidentes y enfermedades de trabajo en México
del 2004 al 2013 muestran en la figura 3 un incremento muy representativo de
aproximadamente 130 mil casos, mostrando una tendencia de aumento a lo largo de estos 9
afios, otro dato importante es la evolucidon dentro de estos mismos afios de las incapacidades
permanentes en el pais donde en el afio 2004 se presentaban 20,753 en comparacién con el
afio 2009 donde se presenta 5 mil casos mdas que 9 afios atrds, la evolucidon de defunciones
muestra una disminucidon de aproximadamente 100 casos en estos 9 anos, se tuvieron 1,077
defunciones en el afio 2004 a causa de los accidentes o enfermedades de trabajo y 982 casos en

el afio 2013.
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Figura 3. Evolucion de accidentes y enfermedades a nivel nacional 2004 — 2013.

Los accidentes de trabajo a nivel nacional en los afios del 2011 al 2013 segun region anatémica
y genero muestran que la mufieca y mano son el nimero uno con mayor casos en los 3 afios

como se muestra en la figura 4.




2011 2012 2013
Regi6n Anatémica
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Mufieca y mano 84,633 28,878 88,358 30,199 83,818 28,971
Tobillo y pie 38,643 18,322 40,450 19,813 37,824 18,940
Cabeza y cuello (excluye lesion en ojo y sus anexos) 31,588 14,586 33,137 15,622 31,5635 15,131
Miembro inferior (excluye tobillo y pie) 30,036 12,365 31,526 13,111 30,902 13,234
Miembro superior (excluye mufieca y mano) 27,522 10,077 28,721 10,848 27,810 10,646
Abdomen, regién lumbosacra, columna lumbar y pelvis 25,436 12,783 24,308 12,903 21691 12,372
Cuerpo en general (incluye lesiones maltiples) 10,138 3,752 10,314 3,864 9,709 3,727
Torax (incluye lesiones en 6rganos intratoracicos) 7,603 1,593 7.878 1,607 7.162 1.487
Qjo (incluye lesiones en ojo y Sus anexos) 7,893 1,185 7.589 1,140 6,734 1,080
Varios de frecuencia menor 36,528 14,009 36,588 14,119 37,524 15,363

Fuente: Memorias estadisticas IMSS, 2011 - 2013

Figura 4. Accidentes de trabajo segun region anatémica y sexo a nivel nacional 2004 — 2013.

Los accidentes de trabajo segun el tipo de lesidon y género en estos mismo 3 afios a nivel
nacional se muestran que las lesiones mas comunes son traumatismos superficiales, en el afio
2013 en el género masculino se presentaron 77, 377 mientras que en el género femenino se
presentaron 39, 893, como se puede ver el género masculino presento cerca del doble de los
casos que el género femenino y se tiene datos similares para los otro 2 afios. Estos accidentes y
enfermedades segln ocupacién y género muestran que la mayor parte de los casos se dan en
los empleados de servicios de apoyo a la produccién mostrando de igual forma mas del doble
en el género masculino en los 3 afios, en el aino 2013 se tuvieron cerca de 50 mil casos para el

género masculino mientras que para el género femenino cerca de los 20 mil casos (STPS, 2014).

Estas estadisticas muestran la importancia de esta tesis, la regién anatémica nimero 1 de
lesiones y enfermedades de trabajo como mencione anteriormente es la mufieca y la mano asi
como la ocupacion donde se presentan, son los principales temas que se revisan en esta

investigacién.

1.5. Ergonomiay ergonomia cognitiva
Cuando definimos a la ergonomia como la disciplina cientifica que estudia el disefio de los
sistemas donde las personas realizan su trabajo, conviene resaltar que en la relacién entre la
persona y estos sistemas destacan dos aspectos relativamente diferentes: por una parte,

tenemos el aspecto puramente fisico que hace referencia a la estructura muscular y esquelética




de la persona. Sin embargo, hay otro aspecto de la relacién entre la persona y el sistema de
trabajo que hace referencia a cdmo una persona conoce y actla con los artefactos. Para poder
realizar su tarea una persona tiene que percibir los estornudos del ambiente, recibir
informacién de otras personas, decidir qué acciones son las apropiadas, llevar a cabo dichas
acciones, transmitir informacion a otras personas para que puedan realizar sus tareas, etc.
Todos estos aspectos son el objeto de estudio de la ergonomia psicolégica o cognitiva (Cafias y
Waem, 2001). Aunque los dos aspectos, el fisico y el psicolégico, no son totalmente
independientes, en ergonomia cognitiva nos interesa el segundo y hacemos referencia al

primero en la medida que tenga consecuencias psicoldgicas.

1.6. Factores psicosociales y ergonomia cognitiva en México
La preocupaciéon por el estudio de los riesgos psicosociales en el entorno laboral surge
fundamentalmente por la alta relacion encontrada entre «factores psicosociales» y
«enfermedad». Asi, por ejemplo, estar expuesto a factores psicosociales adversos en el entorno
laboral produce estrés laboral que, mantenido en el tiempo, puede constituir un factor de
riesgo de enfermedad cardiovascular.
Ademas, la exposicidon a determinados factores psicosociales adversos se ha relacionado con
otras enfermedades como: trastornos musculo-esqueléticos (TME), depresidon, abuso de
sustancias, trastornos psiquiatricos leves, burnout y baja autopercepcién de la salud.
Desde el punto de vista organizacional, la percepcion de estrés y la falta de satisfacciéon laboral
también se han relacionado con carga mental, absentismo laboral, accidentabilidad y una
mayor propensidn a abandonar la organizacién.
El interés por el estudio de la carga mental de trabajo es relativamente reciente si lo
comparamos con el andlisis de la carga fisica. El desarrollo tecnoldgico ha supuesto un aumento
en el numero de puestos de trabajo que demandan una mayor proporcién de habilidades

cognitivas que fisicas (Lépez Maria, 2010).




En Meéxico la revision de la literatura cientifica sobre ergonomia cognitiva y factores
psicosociales en los ultimos 10 afios es escasa, el estudio de los factores psicosociales como la
carga de trabajo mental y el estrés en el trabajo es un area de oportunidad a nivel
Latinoamérica. El factor carga de trabajo solo cuanta con algunas investigaciones previas, entre
ellas Gonzalez Elvia y Gutiérrez Rodolfo en el 2006 determinaron cémo influyen algunos
factores individuales, organizacionales y también ergondmicos, en la relacidon estrés en el
trabajo y la carga de trabajo mental de los trabajadores de la industria electrdnica, otro caso de
estudio respecto a la relacion con el tipo de servicio que desempeiian, la duracion de jornada y
el nivel de formacidn que tienen trabajadores del area de enfermeria (Gonzdlez, Moreno,
Garrosa & Lopez, 2005). En el factor del estrés en el trabajo, los estudios encontrados también
son escasas, Y en ellas se analiza principalmente el papel que desempefia el apoyo como un
moderador del estrés (Meneses, Feldman & Chacon-Puignau, 1999), el efecto de algunos
factores sobre el aumento del estrés, como es el caso del trabajo por turnos (Medina & Sierra,
2004). Asimismo, se encontraron trabajos en los cuales se busca comprobar, mediante la
utilizacion del modelo demanda control de Karasek y Theorell (1990) la relacidon del estrés con
problemas de salud tales como la hipertension (Romdan, Romero & Ramirez, 2003) y el riesgo
cardiovascular (Herndndez, Salazar & Gomez, 2004). El factor carga mental y ergonomia
cognitiva muestra algunos estudios en el pais pero son escasos, el estudio de Guillermo
Martinez en el 2007 muestra la importancia que tiene hoy en dia el estudio de estos factores
entre la interaccidén humanos — computadoras y menciona que la medicion de la carga mental
resulta util para comparar métodos alternativos o disefios, para evaluar prototipos, identificar
aspectos estresantes del trabajo y para evaluar el desempefio del operador, sin embargo, la
medicién de la carga mental no es directamente observable, por lo que se han desarrollado
métodos indirectos para su medicion, basados en respuestas fisioldgicas, psicoldgicas, o en la

evaluacion del desempefio de la tarea principal a través de medir el error cometido.




2. PLANTEAMENTO DEL PROBLEMA

2.1. Contextualizacién del problema

La accidentabilidad laboral y las enfermedades de origen profesional constituyen en el mundo
entero, uno de los principales problemas de la poblacion laboral por su alto costo en vidas
humanas y las secuelas que usualmente produce, ya que ademas de disminuir la capacidad
laboral, determina consecuencias graves en la calidad de vida de los trabajadores y sus familias.
El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2002), considera como enfermedades generales y
no laborales, tanto el sindrome de la tendinitis como el STC (DTA’s); éstos son considerados
enfermedades laborales en otros paises, incluido Estados Unidos de Norteamérica (BLS, 2005).
A pesar de que se comete este error en el IMSS de considerar como enfermedades generales y
no laborales, tanto el sindrome de la tendinitis como el STC, para la industria siempre es
importante la salud de los trabajadores debido a que si se evitan los DTA’s en ésta se reducen
sus costos por incapacidades, ausentismo y ademas se reducen las cuotas del IMSS por parte de
la empresa. En 2007 se registraron cerca de 450 mil accidentes en el ambito laboral, lo que
significa que de cada 100 trabajadores, 2.5 sufrieron una lesidn por incidentes de trabajo.

Por otro lado, los factores psicosociales en el trabajo han empezado a estudiarse hace
relativamente poco tiempo, sobre todo en los paises en vias de desarrollo, ha habido grandes
avances cientificos dirigidos a esclarecer las relaciones entre estrés y enfermedad, a pesar de
gue existe buena evidencia epidemioldgica que asocia al estrés laboral con varios estados
patolégicos, los mecanismos fisiopatoldgicos siguen debatiéndose por demostrar una clara
relacion causal. La enfermedad ocupacional mas representativa en nuestros dias es el estrés
ocupacional. El estrés del trabajo se ha convertido en una de las principales causas de
incapacidad laboral en Norteamérica y Europa. En 1990, el 13% del total de casos de
incapacidad de trabajadores que gestiond Northwestern National Life, se debian a trastornos
relacionados con estrés laboral. En un estudio realizado en 1985 por el National Counsil on
Compensation Insurance se comprobd que una sola causa de baja laboral, la incapacidad
psicoldgica debida a estrés mental progresivo habia llegado a representar el 11% del total de

indemnizaciones por enfermedad profesional (Enciclopedia OIT, 2001).
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Por lo anterior, y para brindarle una alternativa de deteccién temprana a estos casos, se tiene el
interés por desarrollar la presente investigaciéon en la industria de giro electrénico (donde se

realizan operaciones con MAR’s).

2.2.  Justificacion
La justificacidon de la presente investigacion es tecnoldgica, social y econdmico, las cuales se

describen a continuacion;

2.2.1. Justificacidon en el ambito tecnoldgico

La termografia sensorial (digital) como una nueva tecnologia de bajo costo, programable y
totalmente enfocada a las necesidades del estudio (Lopez, 1992), la cual facilita la manipulacién
de las temperaturas resultantes tomadas del operador, pudiendo con esto exportarse a
programas estadisticos; lo cual, hasta ahora solamente ha sido utilizada para hacer 2 estudios
en los trabajadores en México (Camargo, 2013 y Ordorica et. al, 2011). Ademas las pruebas
psicotécnicas aplicadas a operadores dentro de la industria buscan lograr establecer medidas
estandares de los principales riesgos por factores psicosociales para la obtencién de resultados
confiables. La investigacidn tecnoldgica que existe actualmente entre los estudios de factores
psicosociales y los estudios de DTA’s son pocos, es por esto la importancia de validar si existe

una relaciéon entre ambos temas.

2.2.2. Justificacion en el ambito social

Permitié analizar el comportamiento de las temperaturas de los trabajadores detectadas sobre
la mufieca y codo, asi como los principales riesgos por factores psicosociales en su area de
trabajo tomando accidn futura haciendo posibles propuestas de para estabilizar y suavizar el
comportamiento de las temperaturas y la prevencién de estos riesgos. Esto es debido a que el
cuerpo humano necesita intervalos de descanso tras realizar actividades que implican

repeticion constante con la meta de repararse a si mismo, si los intervalos de tiempo son
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insuficientes y con una tasa alta de repeticiones, ademas de aunado a una postura inadecuada
de trabajo, esto podria ocasionar el desarrollo de un DTA (Salvendy, 2006). En sintesis, se busco
evitar lesiones en el trabajador y que éste sea productivo en su area de trabajo. Con respecto a
la deteccion de los principales riesgos por factores psicosociales se buscéd disminuir en los
trabajadores el estrés laboral, la carga mental, la frustracién, la fatiga y otros factores
evaluados, logrando con esto el aumento de su rendimiento, su estabilidad emocional, su

calidad de vida y la productividad de la empresa.

2.2.3. Justificaciéon en el ambito econdmico

Se debid a que si se evitan los riesgos por factores psicosociales y los DTA’s en las areas de
trabajo, se reduciran la posibilidad de tener multas por parte del IMSS en la empresa, es decir,
aquellas relacionadas con lesiones por realizar operaciones con MAR’s como las que se analizan
en esta tesis. Ademds, con esto se busca cuidar la calidad de la empresa a través de
incrementar la productividad del empleado protegiendo su salud ocupacional. Cabe recalcar
gque todos los métodos ergondmicos y estudios de factores psicosociales son métodos
subjetivos, es decir, lo dejan al criterio del evaluador. Aunque existen algunos métodos
biomecdnicos (3D® y Jack®) los cuales son métodos objetivos, su uso se vuelve restrictivo por
sus costos iniciales y operativos (requiere de una capacitacion especializada). Por lo tanto, se
busca cambiar un método subjetivo por un objetivo a través de la medicién termogréfica, y
también se busca con ello, la optimizacién del recurso monetario ($), siendo econémica su
implementacién en las areas de trabajo. De igual forma lograr estar al corriente con las
normatividades vigentes de la Ley Federal de Higiene y Seguridad donde se pide recurrentes

analisis ergondmicos y de factores psicosociales que propongan mejoras en estas areas.

2.3. Objetivo
2.3.1. Objetivo general
El objetivo de esta investigacidon es realizar un analisis que nos permita detectar las

temperaturas maximas a través del estudio de la termografia sensorial en los MAR’s de la
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muieca y codo en areas de trabajo de la industria maquiladora, y asi desarrollar un analisis

detallado de los tiempos de descanso propuestos para operarios bajo distintas variables para la

prevencion de DTA’s; de igual forma la aplicacion de pruebas psicotécnicas para la deteccion de

los principales riesgos psicosociales que se encuentran en la empresa y la elaboracién del

analisis de resultados para lograr establecer medidas que permitan aumentar la productividad y

la calidad de vida del operador.

2.3.2. Objetivos especificos

1.
2.

2.4.

Se pretende alcanzar los siguientes objetivos particulares:

Analizar el comportamiento de las temperaturas generadas bajo condiciones
actuales de trabajo observando si indican datos normales o a qué tipo de
distribucién se apegan en su mayoria los datos.

Comparar el analisis de las temperaturas generadas en operarios bajo las
condiciones actuales de trabajo (sin descanso) y con descansos propuestos, lo
anterior para elegir la condicidn de trabajo 6ptima.

Demostrar el planteamiento de modelos de predicciéon de las temperaturas maximas
en condiciones actuales de trabajo.

Aplicar 5 pruebas psicotécnicas en operarios validando las condiciones actuales de

trabajo para detectar los principales riesgos psicosociales.

Preguntas de investigacion

éCual es el efecto de que la temperatura maxima este por encima de 1°C de la
temperatura minima?

¢Qué tipo de distribucion siguen los datos obtenidos de las mufnecas y codos?

¢Qué rangos de tiempo de descansos o rotaciones en operarios al realizar MAR’s se
deben de seguir para no sufrir DTA’s al desarrollar sus actividades?

¢Cudles son los riesgos por factores psicosociales mas sobresalientes en la industria?

13



2.5. Hipdtesis
Para esta investigacion se plantearon las siguientes hipétesis:

1. La diferencia de la temperatura maxima y minima de los datos rebasa 1°C,
considerando un nivel de confianza del 90%, indicando posible lesion.

2. Es posible llevar a cabo un ajuste de distribuciones de probabilidad de acuerdo a los
datos obtenidos, con un nivel de significancia del 5%.

3. Existen rangos de tiempo de descanso o rotacidn por grupos de variables estudiadas
para no sufrir DTA’s al realizar MAR’s en su actividad diaria.

4. Es posible conocer los principales riesgos por factores psicosociales en las empresas,
y previniendo estos aumentara la productividad y disminuirdn las enfermedades que

generan.

2.6. Limitaciones y delimitaciones
Algunas limitaciones de esta investigacion fueron:
1. Eltiempo que las empresas permitieron tener acceso para la toma de mediciones de los
9 operarios de termografia, asi como para la aplicacion de las encuestas de factores
psicosociales a los 150 operarios.
2. Ladisponibilidad de informacién.

3. Las propuestas internas de la empresa.

Asimismo las delimitaciones de esta investigacion fueron trabajar acotando con la finalidad de
reducir el gasto y el tiempo de experimentacion (como lo es, operarios que: realizan MAR’s,
toman malas posturas, realizan esfuerzo- herramientas), por lo tanto se consideré lo siguiente:
1. Soélo se realizé la experimentaciéon en 3 empresas de la ciudad de Ensenada, Baja
California.

2. Sodlo se conté con 6 termografos sensoriales para la realizacién de los experimentos.
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2.7. Organizacion de la tesis
En el capitulo 3, se menciona el marco tedrico o estado del arte de la termografia y de los
DTA’s, el cual consiste en la informacién mas reciente relacionada con esta investigacion. En el
capitulo 4, se muestra el procedimiento de esta investigacidn. En el capitulo 5, se muestran los
materiales y métodos acerca de esta investigacion. En el capitulo 6, se muestran los resultados
y discusiones de las pruebas en la industria desarrolladas en la presente investigacién. Ademas
de la operatividad, calibracién y validacion del termdgrafo digital Skoll utilizado. En el capitulo
7, se muestran las conclusiones de las pruebas en la industria. En el capitulo 8, se encuentra las
futuras investigacion que se pueden generar con las conclusiones de esta investigacién, y por

ultimo en el capitulo 9, se encuentran las referencias y/o bibliografias utilizadas en esta tesis.

3. MARCO TEORICO

3.1. Lapiel
Abramson (1967) y Christensenet al (1942) mencionan que la temperatura de la piel es
determinada por interacciones complejas entre el calor conducido a través del area central, el
flujo de la sangre en la piel superficial y en las capas mas profundas, y el intercambio de calor
con el ambiente en la superficie de la piel. Zontak et al (1998) comenta que el efecto del
ejercicio sobre el flujo de la sangre en la piel en la temperatura se ha estudiado previamente
por varios autores, entre ellos ha sido repasado por Johnson (1992), Kenney (1992), Muth et al
(1958) y otros investigadores observaron una reduccion en flujo de sangre en la piel de la mano
durante la fase inicial de ejercicios de pierna, con lo cual se invirtid en un trabajo continuo.
Kirsisen Zontak et al (1998) obtuvo resultados similares y divulgé un flujo de sangre mas
pronunciado cambia dentro de los deportes. En contraste con los datos presentados
anteriormente Lowenthal et al (1952) divulgaron un aumento significativo en flujo de sangre de
la piel en el dedo y la mano con un moderado ejercicio pesado de pierna. Christensen et al
(1942) demostraron una considerable disminucién inmediata del flujo de sangre del dedo
cuando se realizan ejercicios de pierna en una bicicleta ergondmica. Esta disminucién del flujo

de sangre es transitoria excepto cuando el ejercicio es vigoroso. Segun las interpretaciones de
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Johnson (1992) y Robinson (1971), al principio cuando se empieza a ejercitar la demanda del
flujo de sangre a los musculos crean la vasoconstriccion de la piel; sin embargo, como Ia
temperatura del cuerpo sube, predominan los procesos reguladores termales y los vasos

sanguineos de la piel dilatan, aumentando el flujo de sangre y conduccién de calor a la piel.

3.2. Latermografia
Pichot (2001) la describe como un método diagnostico que se contribuye a la evaluacién y la
monitorizacién del tratamiento de pacientes con dolor crénico. Ofrece un mapa térmico del
area bajo estudio, revelando de manera indirecta las condiciones patofisiolégicas asociadas con
los sindromes dolorosos. Por otro lado Feldman F., (1991), menciona que los 2 sistemas de
deteccion del calor en la practica clinica mas utilizados son: la termografia infrarroja y la
termografia del contacto de cristal liquido (LCT). Clark, R. et al (1989), menciona que la
termografia tiene una especial utilidad en aquellos sindromes dolorosos en que se sospecha

una implicacién del sistema nervioso simpatico.

3.3. Ergonomia

La STPS en el 1977 define a la ergonomia como la adecuacién del lugar de trabajo, equipo,
magquinaria y herramientas del trabajador, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y psiquicas, a
fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo y optimizar la actividad de éste con el
menor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el error humano.

Por otro lado la Asociacién Espafiola de Ergonomia (AEE), creada en 1964, define ergonomia
como: la ciencia aplicada de caracter multidisciplinar que tiene como finalidad la adecuacién de
los productos sistemas y entornos artificiales a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de
sus usuarios para optimizar su eficacia, seguridad y confort.

Pereda en 1993 la considera «tecnologia pluridisciplinar que relne y organiza conocimientos de
diversas procedencias para aplicarlos a la concepcién y la correccion de los medios,
procedimientos y lugares de trabajo, con objetivo de optimizar la eficacia del sistema, asi como

la comodidad, seguridad y satisfaccidon de las personas incluidas en el mismo»,
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Miguelez et al. han definido en los siguientes términos: «ciencia que estudia las caracteristicas,
necesidades, capacidades y habilidades de los seres humanos, analizando aquellos aspectos
gue afectan al diseiio de productos o procesos de produccién ».

Gdmez-Conesa et al. en el 2000 mencionan que la ergonomia es una ciencia moderna. Hacia
finales del siglo XIX y principios del siglo XX se consideraba que las personas debian adaptarse al
trabajo, y con este criterio surgié el Taylorismo, enfoque basado en la organizacién cientifica
del trabajo. Posteriormente, con la segunda guerra mundial, y con la finalidad de mejorar la
productividad laboral, nacié en Estados Unidos la Ilamada human engineering (ingenieria
humana), que se ocupd de disefiar e instalar tecnologia segun las aptitudes y limitaciones de las
personas. Por la misma época, y con la misma finalidad (aumentar la productividad, pero
todavia sin tener en cuenta criterios de bienestar social), se cred en Inglaterra la ergonomia,
cuyo planteamiento general consistia en adaptar el trabajo a la persona.

En Estados Unidos, con la humanizacién del trabajo, la ingenieria humana ha dado paso a la
human factors engineering (factores humanos y ergonomia), y en Europa, la ergonomia esta
ampliamente representada en todas las ciencias con las que se interrelaciona. Aunque su origen
se sitla en el ambito del trabajo, posteriormente su campo de actuacion se ha ampliado,
puesto que su objetivo final es conseguir una efectividad funcional éptima de cualquier equipo,
instrumento o ayuda fisica que utilicen las personas, independientemente de la actividad que
estén llevando a cabo. En este sentido en la actualidad, la ergonomia no sélo se relaciona con el
trabajo, sino que hablamos ya de una ergonomia de la actividad, sea o no laboral, que
desarrolla el ser humano.

El objetivo de la ergonomia es el disefiar los productos y los trabajos para que sean éstos los
gue se adapten a las personas y no al revés. Y aunque a corto plazo con este planteamiento se
necesite una mayor inversion econdmica, a la larga presenta enormes ventajas, derivadas
principalmente del hecho de que los trabajadores realizan su actividad de manera mas eficaz v,
lo que es mas importante, con mas seguridad y mayor satisfaccion.

Por otra parte, Quintana et al. en el 2006 mencionan que la ergonomia cognitiva como el
estudio de la percepcion, el aprendizaje o la solucién de problemas es vital para verificar una

interaccion inteligente entre las personas, el instrumento y los productos resultantes.
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Para solventar los fallos que no pueden atribuirse al azar, para que los sistemas puedan auto-
corregirse, es imprescindible una comprensién exacta de las herramientas de la memoria, la
percepcion y de la representacion.

Facilitar el aprendizaje, la memorizacién de las tareas y la mds rdpida la solucién de los
problemas, pasa por comprender las limitaciones cognitivas de los seres humanos en su

capacidad de procesar informacién y tomar decisiones.

3.4. Casos de estudios: trastornos musculo-esqueléticos

3.4.1. Temperatura de la piel y la gravedad de los DTA’s

Estos autores Judith E. Gold, et al (2009) mencionan que los TME incluyendo aquellos
localizados en las extremidades superiores tales como el STC y la tendinitis del antebrazo es
muy comun y afectan a gente en Estados Unidos. Estos trastornos comprenden el 29% de
aproximadamente 1.2 millones de enfermedades laborales que causaron dias perdidos en
Estados Unidos en el 2007 (BLS 2008).

En general la gente que trabaja en Europa segun Andersen et al. (2007) de 30 a 50% de estas
personas tienen lesiones de hombro a cuello, y de 11 a 28% tienen lesiones en los brazos. El
51% de los empleados de la unién europea usaron una computadora en el trabajo en el 2005
(BLS, 2005), con una tasa de crecimiento de 3 a 4 % (Demunter 2006). En el 2003,
aproximadamente el 75% de las personas que trabajan en Estados Unidos en oficinas o
administrativos usaron una computadora (BLS 2005). La asociacion entre los TME, el uso del
teclado y otros aspectos de trabajos manuales intensivos han sido reportados (Gerr et al.2002,
2006; Juul-Kristensen et al. 2006; Lassen et al. 2004; Punnett and Bergqvist 1997). Aunque
existan mecanismos hipotéticos, muchos aspectos de los TME de las extremidades superiores
como las fisiopatologias de los tejidos, no se entienden claramente. La reduccion del flujo
sanguineo se cree que desempefia un papel en la fisiologia de la tendinitis (Benjamin and
Ralphs 1994; Oskarsson et al. 2007; Zeisig et al. 2006), en sindromes de comprensidon nerviosa
(Lundborg et al. 1988; Mackinnon and Dellon 1988; Sugimoto et al. 1994), trapeziusmyalgia

(Larsson et al. 1999), y en otros trastornos (Brunnekreef et al. 2006; Pritchardet al. 1999).
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3.4.2. Asociacion de edad y demanda de trabajo fisico con DTA’s en enfermeras

Barbara Eiden et al. en el 2013 realizo un estudio fue aplicado a 273 enfermeras para investigar
la relacion entre demandas por esfuerzo fisico, edad, y desordenes musculo-esqueléticos.
Concurrentemente, los participantes reportaron en un cuestionario medico estandarizado sus
sensaciones después de llevar a cabo esfuerzos fisicos demandantes. Como una contribucién
especial, esta investigacion ilustra conclusiones y descubrimientos de los TME otorgado por
cuestionario basado en un examen fisico estandarizado. TME localizados en la espalda baja
(8.7%) tuvieron la mayor frecuencia de ocurrencia, seguidos por el cuello (7.3%), los hombros
(6.9%), y las rodillas (2.2%). Se obtuvieron frecuencias de ocurrencia significativamente
diferentes entre las enfermeras jévenes/edad media y de edad avanzada para la mayor parte
de los lugares con TME. Mientras tanto la mayor diferencia entre el grupo de jévenes y de edad
media se encontrd en los TME del hombro. También se logré concluir que dado un mayor nivel
de esfuerzo fisico el riesgo de TME aumenta significativamente en los 3 grupos (jovenes / edad
media / edad avanzada). Ademas, este estudio provee indicaciones a detalles para adaptacién y

prevencion contra TME dado un rango de edad.

3.4.3. Termografia infrarroja para examinar temperatura de la piel en la parte dorsal de la mano
de trabajadores de oficina

Autores como Judith E. Gold, et al (2004) mencionan que el flujo reducido de sangre puede
contribuir al desarrollo de TME de las extremidades superiores, como lo es la tendinitis y el STC.
La baja temperatura en la extremidades se puede deber al bajo flujo de sangre, mas sin
embargo manos frias generalmente no son acompafiadas de sindromes.

Termografia infrarrojo detecta la temperatura cutanea, que es una funcidon de la perfusion
subcutdnea. La comparacion de termografias entre sujetos con problemas de TME de las
extremidades superiores y sujetos sin dichos sindromes ha dado resultados prometedores al

detectar diferencias entre uno y otro.
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Estos autores realizaron un estudio, el estudio incluyo 12 sujetos de control y 17 casos. El
proceso de seleccidn de los sujetos fue basado en estudios previos, y los sujetos se encontraron
en la universidad de Connecticut Health Center. Dentro de los 12 sujetos se encontraban
pacientes con sintomas y manos frias, con sintomas pero sin manos frias, y pacientes que no
presentaban ningln problema (sujetos de control).

Para realizar el examen comparativo entre los 3 grupos los sensores fueron colocados en el
escritorio (el cual los pacientes podian ajustar antes del examen), los marcadores fueron
colocados por debajo de un folder manila, los sujetos tomaron asiento 20 min antes del
examen, con el fin de tener lecturas mas detalladas.

La primer termografia fue tomada 1 min antes del examen, al iniciar el examen, durante, al
finalizar y minutos después de terminar. Preguntas relacionadas a temperaturas, calambres,
dolor, adormecimiento de extremidades fuero parte del examen.

La regidn del metacarpo dorsal de la mano derecha fue identificada como un lugar clave para
detectar la respuesta vascular. Se demostré que la diferencia en temperatura entre sujetos con
problemas de TME de las extremidades superiores y sujetos de control es significativamente
diferente.

En conclusidn las diferencias de temperatura después de teclear durante 9 minutos fueron
detectadas mediante el uso de termografias infrarrojo en los 3 grupos. Sujetos con TME de las
extremidades superiores mostraron anormalidades en la temperatura cutanea. Es probable que
la baja temperatura derivada del uso del teclado se deba al flujo reducido de sangre, mas sin

embargo conclusiones definitivas no pudieron ser demostradas.

3.4.4. Una prueba de dos capacitaciones de intervenciones para prevenir los TME relacionados
con el trabajo de la extremidad superior.

Julia Faucett et al. en el 2002 investigaron las 2 posibles intervenciones para reducir o prevenir

los TME en las extremidades superiores de los trabajadores, este estudio se realizé para

trabajadores de una industria electrdnica. Se investigd, en nombre de un gran fabricante de

productos electrdnicos, 2 tipos de capacitaciones de intervenciones para los trabajadores de su

eficacia en la prevencion de la tensidon muscular innecesaria y los sintomas de los TME de origen
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laboral. La primera intervencidon, MuscleLearningTherapy ™ (MLT), utiliza retroalimentacion
electromiografica (SEMG) y el condicionamiento operante para disminuir la tension muscular
durante tareas complejas. La segunda intervencion utiliza la educacién de adultos y las técnicas
cognitivo-conductuales en pequefios grupos de discusion para avanzar en las capacidades de
los trabajadores para la gestidon de los sintomas, el estrés y la resolucién de problemas. Los
trabajadores fueron asignados aleatoriamente a un grupo de control y a una de las 2
condiciones de tratamiento. Antes del entrenamiento, se recogieron datos de referencia
mediante diarios de sintomas y SEMG grabaciones de los musculos trapecio y el antebrazo de
los brazos izquierdo y derecho. Las intervenciones de capacitacion se llevaron a cabo durante 6
semanas con la formacién de refuerzo proporcionado 18 y 32 semanas después de la fecha
actual. Los datos de seguimiento se recogieron después del periodo inicial de entrenamiento de
6 semanas y las 32 semanas, antes de la formacion de refuerzo. Sintoma de los resultados
demostraron diferencias significativas a las 6 semanas, el aumento en la gravedad para el grupo
de control y la disminucidon modesta para el grupo educativo, con pocos cambios en el grupo de
MLT. Estas diferencias se mantuvieron en un seguimiento posterior. El grupo MLT fue muy
efectivo en la reduccidon de la tensidn muscular en las dreas trapecio después de 6 y 32
semanas, y fue parcialmente efectivo para los antebrazos. Otras pruebas se recomiendan de
estas intervenciones de entrenamiento, especialmente con la inclusidon de estrategias, como

también el refuerzo periddico de aprendizaje del trabajador.

3.4.5. Aplicacidn de la termografia en el dolor lumbar crénico

Pichot (2001) nos muestra distintas formas de aplicar la termografia para sindromes de con
dolor crdénico. La termografia en la actualidad se emplea para diagnosticar, evaluar y controlar
los cuadros de dolor crénico ya sea en el area lumbar como en otras partes del cuerpo, con o
sin irradiacién a las partes superiores e inferiores del cuerpo, asi como alteraciones
circulatorias, entre otros tipos de sindromes, esto a pesar de los estudios iniciales en una
amplia variedad de condiciones patolégicas. Nos comenta que habiendo mas de un grado de
temperatura entre la temperatura inicial analizada y la ultima se puede decir que existe un

dafo latente.
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3.4.6. Los costos de los TME en el trabajo de los Estados Unidos

Para los afios 1992-2010 los TME representaron el 29-35 % de todas las lesiones vy
enfermedades ocupacionales con dias fuera del trabajo en los Estados Unidos (EE.UU.) (AFL -
ClO, 2012). De acuerdo con la Federacidon Estadounidense del Congreso de Organizaciones
Industriales (AFL -CIO) 2012 informo "Muerte por el Trabajo”, para los afios 1992 a 2010 el
porcentaje de casos de TME en la industria privada fueron mas altos en el 2000 con un (35 %) y
mas bajo en 2007 con un (29 %). En 2010, el promedio de dias fuera del trabajo para los TME
fue de 11 frente a 8 para todos los casos de lesiones ocupacionales con dias fuera del trabajo; el
promedio de dias fuera del trabajo para el STC fue de 25, 3 veces mas alta que para el resto de
las lesiones que implican dias fuera del trabajo (BLS, 2011). Este estudio estima los costos de los
TME relacionados con el trabajo, y dado que el nimero de dias perdidos por STC es muy alta,
también estima los costos de STC por separado en EE.UU. para los afios 2003 a 2007.

Los costos de los TME relacionados con el trabajo y STC en los EE.UU. se estimaron utilizando el
costo de la enfermedad, el método del capital humano (Leigh et al., 2000), el uso de algunos de
los costos de la literatura. Este método se descompone en categorias costes directos e
indirectos. Las estimaciones del costo total de los TME y STC se obtuvieron a partir del producto
de los costes medios de los TME y el STC y el nimero de los TME y STC. El nimero de los TME y
STC se obtuvieron a partir de datos de la BLS.

El nimero de los TME de origen laboral reportados disminuyd de 435.180 en 2003 a 335.390 en
2007 y el numero reportado de STC también se redujo de 22.110 en 2003 a 11.920 en 2007. Los
costos directos de los TME y STC, respectivamente, fueron $ 1.5 billones y $ 0.1 billones para el
afio 2007. Los costos indirectos fueron S1.1 billones y $0.1 billones para los TME y STC,
respectivamente, para el ano 2007.

Este estudio encontrd que los costos totales de los TME relacionados con el trabajo y STC se
redujeron durante el periodo de 2003 a 2007, pero los costos promedio por caso subieron lo
que significa que los gastos médicos y otros gastos asociados aumentaron durante este

periodo.
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Los costos de los TME son importantes para las industrias también como una parte significativa
de estos gastos corren a cargo de los empleadores. Las industrias con mayor prevalencia de
TME son mas afectados en términos de productividad perdidos debido a los dias de los
empleados fuera del trabajo debido a TME. En los casos de los TME que causan discapacidades
permanentes, nuevas contrataciones y los costes de formacion son también una parte de las

pérdidas sufridas por los empleadores.

3.5. Factores psicosociales y desordenes musculo-esqueléticos

Joseph J. Hurrell, Jr. en el 2001 mencionan que los TME se refieren a las condiciones que
implican los nervios, los tendones, los musculos y estructuras de soporte del cuerpo. Tal
trastornos representan un enorme problema de salud laboral en los Estados Unidos. Segun la
Oficina de Estadisticas Laborales (National Academy of Sciences, 2001), casi 1 millén de
personas cada afio informen que toma tiempo de incapacidad en el trabajo para tratarse y
recuperarse del dolor o pérdida de la funcidén musculo-esquelético debido al esfuerzo excesivo
o movimientos repetitivos. En 1999, se presentaron lesiones musculo-esquelético y
representaron plenamente 34.2% de todas las nuevas lesiones y enfermedades, involucrando
dias fuera del trabajo, a los empleados en el sector privado de Estados Unidos. Ademas del
sufrimiento humano causado por estos trastornos, los costos de compensacién de los
trabajadores estimados asociados con el trabajo perdido, dias resultantes de estos trastornos
van desde $ 13 (NIOSH, 1996) a $ 20 millones (AFL-CIO, 1997), anualmente.

Prevenir estas condiciones y DTA’s en el trabajo no se cree posible en la actualidad (Kumar,
2001). Sin embargo, un importante cuerpo de investigacion epidemiolégica ofrece clara
evidencia de una asociacion entre ciertos factores fisicos relacionados con el trabajo (por
ejemplo, la fuerza, la repeticion y la postura estatica) y TME; especialmente cuando hay altos
niveles de exposicion y cuando hay exposicién a mdas de un factor fisico (Bernard, 1997;
Academia Nacional de Ciencias, 2001). "Factores psicosociales" también han sido reconocidos

como que juegan un papel importante en la etiologia de estos trastornos (Bernard, 1997;
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Academia Nacional de Sciences, 2001). La unién entre el tema de factores psicosociales y TME

en las extremidades superiores se vera a continuacion mediante evidencia cientifica.

Asi, un paradigma del estrés ocupacional ofrece un medio util para conceptualizar el papel de
los factores psicosociales en la etiologia de los TME. Para facilitar este examen, un modelo de
estrés en el trabajo, desarrollado por investigadores del Instituto Nacional para la Seguridad en
el Trabajo y Salud en las ultimas dos décadas (Hurrell y Murphy, 1998) es utilizado (ver figura 5).
En este modelo, que ha sido configurado para mostrar los factores psicosociales que se
consideren de importancia en la literatura de TME, estrés en el trabajo es visto como una
situacién en la que una condicién de trabajo (estrés laboral) o una combinaciéon de las
condiciones de trabajo interactia con cada trabajador, sus caracteristicas y los resultados de
interrupciones graves de violencia psicoldgica, fisiolégica u homeostasis de comportamiento.
Como se muestra en el modelo, la medida en que estas interrupciones ocurren también se cree
gue estd influenciado por las condiciones externas a la del entorno de trabajo individual
(representado en el modelo por no laborales y factores de amortiguamiento). Reacciones o
trastornos agudos (a menudo denominado como "cepas"), si se prolonga, se cree que conducir

a una variedad de trastornos de la salud que incluyen TME de ambas extremidades superiores y

espalda.
Estresores laborales Factores individuales
Demandas de trabajo - Género
-Carga de trabajo intensa - Edad
-Trabajo monétono - Personalidad Reacciones agudas

-Control de trabajo limitado | Psicologico

o ¥ |- Insatisfaccién laboral Desordenes misculo-esqueléticos
Factores de organizacion - Ansiedad / depresidn $ - Desordenes en extremidades superiores
-Baja laboral clara \ | Fisioldgico - Desordenes de la espalda

-Apoyo social limitado I ¥ | - Tension muscular

- Respuestas hormonales

Comportamiento

Factores no laborales Factores de

amortiguamiento
- Casa

Apoyo social

- Ambiente

Figura 5.- Modelo de estrés laboral y desordenes musculo-esqueléticos.
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3.5.1. Desordenes musculo-esqueléticos

Joseph J. Hurrell, Jr. en el 2001 menciona también que estudios epidemioldgicos de los TME
relacionados con el trabajo se han centrado en gran medida en trastornos que afectan el cuello
y las extremidades superiores (incluyendo el sindrome de tension del cuello, la tendinitis,
epicondilitis, STC, sindrome de vibracién mano-brazo y los trastornos de la espalda (Bernard,
1997). Mientras seria util tener una definicién concisa y fisiopatolégico correspondiente a una
prueba clinica objetiva para cada TME relacionada con el trabajo, tales definiciones no existen
actualmente. Los diferentes resultados de salud TME han sido evaluado por los investigadores
en funcién de la preocupacién particular, o la naturaleza de la estudio. Los resultados de salud
especificos estudiados varian en funcién de: (a) la finalidad del estudio, (b) la composicidn de la
poblacién de estudio, (c) la rareza o prevalencia de los resultados de salud en la poblacién, (d)
la necesidad de limitar especifica sesgos, y (e) las decisiones de los investigadores (Bernard,

1997).

3.5.2. Estresores laborales - trastornos de la extremidad superior

Uno de los estresores laborales se encuentran asociados mas consistentes con los TME de las
extremidades superiores, ha sido la percepcidon de una carga de trabajo intensificado, medida
por los indices de presién percibida en tiempo, la carga de trabajo, la presiéon del trabajo y la

variabilidad del volumen de trabajo.

3.5.3. Eltrabajo mondtono

Las percepciones de la monotonia se han relacionado positivamente con la prevalencia de los
sintomas de las extremidades superiores en varios estudios. Numerosos estudios han
informado las asociaciones entre el control de trabajos limitados o autonomia en el trabajo y
los problemas de las extremidades superiores. Estos incluyen los sintomas del cuello (Ryan vy
Bamptom, 1988); sintomas cuello / espalda / hombros (Sauter et al, 1983;.. Theorell et al,
1991); dolores musculo-esqueléticos (Karasek et al., 1987), y del musculo / sintomas articulares

(Hopkins, 1990). Por lo tanto, tomada en su conjunto, estos estudios parecen sugerir que el
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control de trabajos puede desempefiar un papel en la etiologia de los TME de las extremidades

superiores.

3.5.4. Claridad de empleo

Joseph J. Hurrell, Jr. en el 2001 realizo una investigacién de algunos estudios, incluyendo los de
Ryan y Bamptom (1988), Karasek et al. (1987), y Ekberg et al. (1994), y nos muestran
asociaciones positivas entre los informes de ambigliedad de rol (incertidumbre sobre las
expectativas de trabajo) y los trastornos de las extremidades superiores (particularmente
trastornos del cuello). Del mismo modo, la incertidumbre sobre el futuro trabajo resulté ser
predictivo en el malestar de cuello y hombro, Sauter et al. (1983) el codo, el cuello y la mano /
y los sintomas de la muifieca Hales y Sauter (1996). La consistencia de estos hallazgos
claramente sugiere que la claridad de baja laboral puede representar un factor de riesgo para

los trastornos de las extremidades superiores.

3.5.5. Las reacciones agudas - trastornos en extremidades superiores

Joseph J. Hurrell Jr. menciona una serie de estudios han reportado vinculos trastornos de las
extremidades superiores y sintomas de ansiedad, depresién y angustia. Sin embargo, el grado
en que estos factores representan disposiciones de personalidad en lugar de respuestas
psicoldgicas agudas para el entorno de trabajo es incierto. Insatisfaccion en el trabajo
representa una respuesta psicoldgica aguda que se presume es mas relacionado con el entorno
de trabajo. Una serie de estudios sugieren vinculos entre bajos niveles de satisfaccién con el
trabajo y los TME en las extremidades superiores. Hurrell Jr. concluye que cada vez hay mas
evidencia de que los factores psicosociales relacionados con el trabajo y el medio ambiente de
trabajo, desempeifian un papel en el desarrollo de los TME de origen laboral de la extremidad
superior y la espalda. Aunque los resultados de los estudios revisados no son completamente
consistentes, sugieren claramente que los estresores laborales que implican la percepcion de la
carga de trabajo intensificado, trabajo mondtono, control de trabajo limitado, la claridad de

baja laboral, y bajo apoyo social, estan todos asociados con los TME relacionados con el trabajo.
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3.5.6. La percepcion de los factores de riesgo psicosocial

La Dra. Marian Jaén Diaz en el 2010 menciona que los factores psicosociales deben ser tenidos

en cuenta. Asi, segin los datos mas recientes del INSHT del 2007, relativos a Espaia (VI

Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo y de la IV Encuesta Europea sobre Condiciones de

Trabajo (Paoli y Merllié, 2005) que la Fundacién Europea para la mejora de las condiciones de

vida y detTrabajo realiza con caracter quinquenal, un gran nimero de personas estan

habitualmente sometidas a factores psicosociales adversos en su entorno laboral:

Mas de la mitad de los sujetos consultados en Espafia dicen estar expuestos a altas
exigencias laborales, manifestando que para desempefiar el trabajo es necesario
mantener una atencién elevada (41%) durante mas de la mitad de la jornada laboral.
Estos datos apoyan la tendencia a la disminucién del trabajo repetitivo y el aumento de
las demandas cognitivas y emocionales. Segun se indica en el informe de resultados de
la IV Encuesta Europea, el nivel de estudios es importante en este sentido, pues el 62%
de los trabajadores con estudios primarios declaran realizar tareas mondtonas (frente al
31% de titulados superiores).

El 31,5% de los trabajadores espafioles tienen alguna dificultad para hablar con sus
compafieros mientras trabaja, siendo las razones mas frecuentes el “ritmo de trabajo”
(12,6%) y “no poder desviar la atencidn del trabajo” (11,7%). Desde 1997 se aprecia un
incremento en la percepcidn por parte de los trabajadores de estos 2 obstaculos de la
comunicacion (INSHT, 1997b; INSHT, 1999; INSHT, 2003; INSHT, 2007).

En Espafia, un elevado nimero de trabajadores (aproximadamente el 24%) no puede
elegir o modificar alguno o varios de los siguientes aspectos de su trabajo: orden de las
tareas, método de trabajo, ritmo de trabajo, distribucion-duracion de las pausas y/o
eleccion de vacaciones/dias libres. Los datos a nivel europeo indican que el nivel
educativo correlaciona de manera positiva con la autonomia o control sobre el propio
trabajo, asi como el tipo de trabajo (los trabajadores de oficina altamente cualificados
tienen el mayor grado de autonomia, mientras que los trabajadores manuales poco

cualificados, se encuentran en el otro extremo). En relacion a los determinantes del
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ritmo de trabajo, casi la mitad de los trabajadores espafoles (43,7%) afirman que su
ritmo de trabajo viene determinado principalmente por las demandas directas de
personas con las que interaccionan en su trabajo, como alumnos, clientes, etc., mientras
gue a nivel europeo el porcentaje se eleva al 68% de los trabajadores.

Con respecto al tiempo de trabajo, el 22% de los trabajadores espafoles lo hacen a
turnos rotativos. Comparando estos datos con los obtenidos en 1999, aumentan los
trabajos a turnos rotativos, tanto de mafiana/tarde, como de mafiana/tarde/noche.
Ademds el 26,1% de los encuestados sefialan que deben trabajar siempre o
frecuentemente los sabados, y el 11,9% debe hacerlo los domingos y dias festivos. Estos
datos son importantes, ya que segun se refleja en los resultados de la IV Encuesta
Europea, son precisamente los trabajadores que tienen horarios regulares y previsibles
los que juzgan mas positivamente el equilibrio entre vida personal-trabajo (el 80% se
declaran satisfechos en este sentido).

Finalmente, en el caso de Espafa, casi la mitad de los trabajadores (46,5%) informan
gue suelen alargar la jornada laboral (especialmente por motivos de sobrecarga de
trabajo), algo que en un 19% de los casos se realiza sin ninguna compensacién
econdmica o de otro tipo. Este aumento de jornada se refleja también en otros paises
del este y sur de Europa, mientras que en los del centro y norte, tienden a acortarse.
Esta variable correlaciona de manera negativa con la satisfaccién, pues el 45% de los

trabajadores con largas jornadas de trabajo se declara insatisfecho.

Todas estas condiciones laborales adversas y otras muchas pueden constituir en si mismas

factores de riesgo de enfermedad para los trabajadores expuestos a ellas de manera

continuada. De hecho, asi lo creen muchos de los empleados consultados en la IV Encuesta

Europea (35% de ellos declaran que su trabajo afecta a su salud, y sienten que su seguridad

también estd amenazada por su actividad laboral). En este sentido, existe también numerosa

evidencia empirica que apoya esta percepcién. Sirva como muestra, algunos de los muchos

estudios que han demostrado que algunas caracteristicas del entorno laboral pueden constituir

factores de riesgo de enfermedad, como el hecho de estar sometido a una elevada carga
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mental (Rubio, 1992; Rubio, Martin y Diaz, 1995); o estar expuesto al trabajo nocturno (Diaz,

2000; Martin, Diaz y Rubio, 1995; Rubio, Diaz, Martin y Puente, 2004).

Respecto a las consecuencias de los factores psicosociales sobre la salud, los datos
epidemioldgicos que se desprenden de la Encuesta Europea ya mencionada, indican que las
dolencias que mds prevalecen son: los TME (el 25% dice sufrir dolores de espalda, y el 23%,

dolores musculares), seguidos de cerca por el estrés y la fatiga cronica (22% en ambos casos).

Es importante sefialar que estas enfermedades musculo-esqueléticas estan a su vez muy
relacionadas con estrés laboral (Lim y Carayon, 1994; Bongers, Winter, Kompier y Hildebrandt,

1993).

Como conclusiones generales de la IV Encuesta Europea, resulta muy interesante conocer

aquellos factores que parecen generar la satisfaccion laboral. Estos son:
El sentimiento de pertenencia a la propia organizacion
La percepcion de ser recompensado adecuadamente
La autonomia y control sobre el trabajo realizado

1
2
3
4. La mayor demanda cognitiva del trabajo, sin exceso de intensidad o presion
5. La oportunidad de desarrollarse profesionalmente

6

La satisfaccidn general con el equilibrio vida privada-laboral

También es relevante senalar menciona la Dra. Marian Jaén que a la hora de trabajar con los
factores psicosociales, una especial dificultad se encuentra en el hecho de que no existen
valores de referencia, como los que existen para algunos factores de riesgo quimicos o fisicos. A
diferencia de lo que ocurre con éstos, los factores de riesgo psicosocial raramente se miden a
través de alguna caracteristica externa al individuo, independientemente de su percepcion. Sin
embargo, al igual que los riesgos quimicos o fisicos, los psicosociales también estan presentes
en el medio laboral, pues se trata de caracteristicas estructurales cuyo origen es organizativo y

no individual. Sin embargo, su medicién es sobre todo posible a través de la percepcion
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personal de los sujetos, por medio de cuestionarios que recogen informacién acerca de un

proceso que no es observable directamente.

3.6. Factores psicosociales y carga mental

3.6.1. Definiciény diferencias

Los factores psicosociales se definen como «aquellas condiciones que se encuentran presentes
en una situacién laboral y que estdn directamente relacionadas con la organizacién, el
contenido del trabajo y la realizacion de la tarea, y que tienen capacidad para afectar tanto al
bienestar o a la salud (fisica, psiquica o social) del trabajador como al desarrollo del trabajo»
(INSHT, 1997).

Siguiendo la propuesta del INSHT (Cuenca, 1996) los factores psicosociales pueden clasificarse
en 3 categorias: de organizacion del tiempo de trabajo, de tarea, y de estructura de la

organizacién (tabla 2).

Tabla 2. Clasificacidn de factores psicosociales en el trabajo (Cuenca, 1996).

CATEGORIAS FACTORES PSICOSOCIALES

Horario del trabajo

Organizacidn del tiempo de trabajo Turnicidad

Nocturnidad

Ritmo de trabajo

Conflicto y ambigliedad de rol

Monotonia

Tareas Repetitividad

Autonomia

Carga Mental

Cualificacién profesional

Comunicacidén

Estructura de la organizacion del trabajo Estilo de direccion

Participacién
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Otros elementos organizativos

La preocupacidon por el estudio de los riesgos psicosociales en el entorno laboral surge
fundamentalmente por la alta relacion encontrada entre «factores psicosociales» vy
«enfermedad». Asi, por ejemplo, estar expuesto a factores psicosociales adversos en el entorno
laboral produce estrés laboral que, mantenido en el tiempo, puede constituir un factor de
riesgo de enfermedad cardiovascular (Lopez M, 2010).

Ademas, la Dra. Lopez M. comenta que en baea informacién recabada por diversos autores la
exposicion a determinados factores psicosociales adversos se ha relacionado con otras
enfermedades como: TME, depresion, abuso de sustancias, trastornos psiquiatricos leves;
burnout y baja autopercepcion de la salud.

Desde el punto de vista organizacional, la percepcion de estrés y la falta de satisfaccion laboral
también se han relacionado con carga mental, absentismo laboral, accidentabilidad y una
mayor propensiéon a abandonar la organizacion.

El interés por el estudio de la carga mental de trabajo es relativamente reciente si lo
comparamos con el andlisis de la carga fisica. El desarrollo tecnoldgico ha supuesto un aumento
en el numero de puestos de trabajo que demandan una mayor proporcién de habilidades
cognitivas que fisicas.

Por tanto cada vez nos encontramos, con mas frecuencia, con puestos de trabajo que requieren
qgue el trabajador atienda a multiples fuentes de informacién, que en numerosas ocasiones se
presentan al mismo tiempo, creandose asi fuertes sentimientos de carga mental en el
trabajador (llamadas telefdnicas, informacién presente en el ordenador, sefiales de aviso, etc.).
Todo ello hace que en la actualidad, la evaluacidn de la carga mental sea un aspecto central en
la investigacion y desarrollo de sistemas de trabajo que permitan obtener niveles mas altos de
confort, satisfaccion, eficacia y seguridad y salud en el trabajo (Lépez M., 2010).

Es frecuente que los conceptos de carga mental y estrés se confundan, ya que ambos describen
fendmenos similares (Rubio, Martin y Diaz, 1995). Mientras que para unos autores, como por

ejemplo Wickens (1992), el estrés seria una respuesta de afrontamiento en tareas con
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demandas cognitivas elevadas, otros conciben el estrés como uno de los componentes de la
carga mental (Hart y Staveland, 1988).
Esta confusion tiene su origen en la definicion de ambos términos. Asi, estrés y carga mental
hacen referencia a la relacidén entre las demandas ambientales y los recursos de que dispone el
sujeto para hacerles frente. En las teorias de carga mental, como veremos mds adelante, los
recursos representan la capacidad de procesamiento que tiene el individuo para realizar una
determinada tarea, y las demandas hacen referencia exclusivamente al procesamiento que
requiere esa tarea en particular para ser desempefiada con éxito. Sin embargo, en las teorias
sobre el estrés, la definicién de ambos elementos es mucho mdas amplia. Las demandas no se
refieren sélo a la tarea sino también al ambiente laboral en su conjunto, incluyendo los factores
fisicos, psicosociales y organizacionales (Lépez M., 2010).
En la VI Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (INSHT, 2007), en el estudio del factor de
riesgo psicosocial de carga mental se consideraron 4 indicadores:

1. Exigencias mentales de la tarea: mantener un nivel de atencién elevado,

repetitividad/monotonia, y tener que atender a personas ajenas a la empresa.

2. Exigencias temporales de la tarea.

3. Aspectos organizativos.

4. Apreciacion de la carga de trabajo.
En esta edicidon la encuesta se modificé con respecto a versiones anteriores (1997, 1999, 2004),
aparecen nuevos indicadores: exigencias temporales, aspectos organizativos y apreciacién de la
carga de trabajo, y se modifican el contenido de algunos, como en el caso de exigencias de la
tarea que incluye, como novedad, tener que atender a personas ajenas a la empresa.
Comparados con los datos de la V Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (INSHT, 2004),
los datos obtenidos reflejan una elevacion en las exigencias de atencion, dado que el 67% de los
entrevistados manifiesta que su trabajo conlleva este tipo de demanda frente al 65,4% en 2003,
y una disminucion de las tareas muy repetitivas y de corta duracion, 22,1% frente al 29,4% de
2003.
En el cuestionario se incluyeron preguntas sobre factores organizativos que pueden influir en la

carga mental de trabajo, y los resultados demuestran que un 20% del total de los trabajadores

32



respondieron “siempre o casi siempre” a la frecuencia con la que su trabajo implica atender
varias tareas al mismo tiempo.

También se incluyeron 3 items sobre la percepcion que las personas tienen sobre la carga que
les supone la realizacidon de su trabajo, y los resultados indican que el 36,8% consideran su
trabajo intelectualmente exigente, el 37,1% emocionalmente exigente, y el 20, 4% considera
gue su trabajo es excesivo y se siente agobiado frente al 17,8% de la encuesta anterior (INSHT,

2004).

3.6.2. Métodos subjetivos

Arquer y Nogareda mencionan que es habitual que las personas emitan juicios de valor sobre Ia
dificultad que entrafia la realizacidn de alguna tarea, aunque estas impresiones no suelen
cuantificarse o no llegan a verbalizarse. Los métodos subjetivos requieren que los propios
interesados califiquen el nivel de esfuerzo necesario para la realizacidon de una tarea y reflejan,
por tanto, la opinién directa acerca del esfuerzo mental exigido en el contexto del entorno del
puesto y de la experiencia y las capacidades del operador. En comparacion con otros métodos
la evaluacién subjetiva supone, pues, la Unica fuente de informacién del impacto de las tareas
sobre las personas. Son de amplia aplicacién para la evaluacién de la carga de trabajo debido a
su facilidad de uso, su validez (contrastada por correlacién con criterios de conducta) y su
aceptacién por parte de los interesados. Ademas ofrecen la ventaja frente a los métodos de
valoracion psicofisioldgica de no ser intrusivos ya que suelen aplicarse una vez se ha realizado la
tarea. Por estos motivos son los mas utilizados para la mediciéon de la carga en situaciones
reales de trabajo, mientras que las medidas de tipo psicolégico o fisioldgico son aplicadas en
situacidn de laboratorio. Generalmente se basan en escalas en las que se presentan una serie
de frases y se pide a los trabajadores que describan o que califiquen numéricamente su grado
de esfuerzo. Uno de los métodos mas citados en la bibliografia especializada (Hancock, P.A. y
Meshkati,1988; Salvendy G., 2006; Wierwille, W.W., 1993), asi como en el borrador de la
tercera parte de la norma ISO 10075 sobre evaluacién de la carga mental, es el «NASA Task

Load Index» (TLX). Este método permite la valoracién de la tarea desde una perspectiva
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multidimensional por lo que se ha demostrado util por su capacidad de diagndstico en cuanto a

las posibles fuentes de carga.

3.6.3. Pruebas psicotécnicas

NASA-TLX - Estimacion de la carga mental de trabajo

El NASA TLX es un procedimiento de valoracion multidimensional que da una puntuacion global
de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones en 6 sub-escalas,
cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida a aislar de forma empirica y a definir
los factores que son de relevancia en la experiencia subjetiva de carga de trabajo. La hipétesis
de partida es que el concepto de carga de trabajo no puede definirse sélo en términos de
exigencias de la tarea sino que es el producto de una combinacién de factores entre los que
cobra especial importancia la apreciacion subjetiva de carga. Uno de los problemas que puede
aparecer es que las personas pueden tener distintos conceptos de carga: unas pueden atribuir
al ritmo, otras a la cantidad o a la complejidad, etc. El método de la NASA, partiendo de estos
criterios, establece en primer lugar la necesidad de definir las fuentes de carga y en segundo
lugar establece la valoracién de los mismos. El objetivo que se perseguia en su disefio era
conseguir una escala sensible a las variaciones dentro y entre tareas, con capacidad de
diagnéstico sobre las fuentes de carga y relativamente insensible a las variaciones

interpersonales.

La aplicacion de este instrumento se lleva a cabo en 2 fases: una fase de ponderacién, en el
momento anterior a la ejecucion de la tarea y otra fase inmediatamente después de la
ejecucion, llamada fase de puntuacién. Se parte de la base de que las fuentes especificas de
carga impuesta por las diferentes tareas son determinantes en la experiencia de carga, es decir
de la sensacion subjetiva de carga, por esto el requisito previo es que los propios sujetos hagan
una ponderacidén con el fin de determinar el grado en que cada uno de los 6 factores contribuye
a la carga en cada tarea o sub-tarea especifica. El objetivo de esta fase es la definicion de las

fuentes de carga.
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Una de las principales ventajas de este método es su aplicabilidad en el marco laboral real,
debido a que las personas pueden puntuar directa y rapidamente la tarea realizada, ya sea
justo después de su ejecucion o de forma retrospectiva (Isabel de Arquer, Clotilde Nogareda,

2010).

STAI - A/R - Efectos de las variables personales: ansiedad

La ansiedad es uno de los principales problemas de salud de la sociedad industrializada. Un
diagndstico adecuado es crucial para establecer unas pautas de intervencién eficaces. La Dra.
Karmina Elena Rojas-Carrasco del departamento de salud mental del IMSS en el 2010 menciona
gue objetivo del cuestionario STAI es evaluar 2 conceptos independientes de la ansiedad, cada
una de ellas con 20 items:

Ansiedad como estado (A/E): evalia un estado emocional transitorio, caracterizado por
sentimientos subjetivos, conscientemente percibidos, de atencién y aprensién y por
hiperactividad del sistema nervioso auténomo.

Ansiedad como rasgo (A/R):sefiala una propension ansiosa, relativamente estable, que
caracteriza a los individuos con tendencia a percibir las situaciones como amenazadoras.

El STAlI es un autoinforme compuesto por 40 items disefiado para evaluar 2 conceptos
independientes de la ansiedad: la ansiedad como estado (condicién emocional transitoria) y la
ansiedad como rasgo (propension ansiosa relativamente estable). El marco de referencia
temporal en el caso de la ansiedad como estado es «ahora mismo, en este momento» (20
items) y en la ansiedad como rasgo es «en general, en la mayoria de las ocasiones» (20 items).
Cada sub- escala se conforma por un total de 20 items en un sistema de respuesta Likert de 4
puntos segun la intensidad (0= casi nunca/nada; 1= algo/a veces; 2= bastante/a menudo; 3=
mucho/casi siempre). La puntuacién total en cada uno de las sub- escalas oscila entre 0 y 60
puntos. En muestras de la poblacién espanola se han encontrado niveles de consistencia
interna que oscilan, tanto para la puntuacién total como para cada una de las sub- escalas,
entre 0,84 y 0,93. Asimismo, se han obtenido diferentes pruebas de validez respecto a la
estructura interna (solucion tetradimensional: ansiedad estado afirmativo, ansiedad estado

negativo, ansiedad rasgo afirmativo y ansiedad rasgo negativo) (Guillén-Riquelme y Buela-Casal,
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2011; Spielberger et al., 2008). El STAI también se ha relacionado con variables clinicas y de

personalidad (Bados et al., 2010; Spielberger et al., 2008).

DECORE

En el 2008 se muestra un instrumento de evaluacién de riesgos psicosociales en el entorno
laboral este es el cuestionario DECORE que evalua la percepcion que tienen los trabajadores en
relacion a algunos riesgos psicosociales que la investigacion ha vinculado con estrés vy
enfermedad y, mds concretamente, las Demandas Laborales, el Control, las Recompensas y el

Apoyo Organizacional (Lucefio, Martin, Diaz y Rubio, 2008).

El DECORE proporciona una puntuacion independiente para cada una de las escalas que lo
componen. De este modo, cada puntuacidn indica el nivel de exposicion al riesgo psicosocial
evaluado en dicho factor. La puntuacién directa de cada escala se obtiene sumando las
respuestas del trabajador a cada uno de los items que la componen y promedidndolas.
Posteriormente estas puntuaciones directas se transforman a una escala S normalizada, con
media 50 y desviacién tipica 20. A continuacién describimos las escalas que forman el

cuestionario DECORE:

Control (C)

La escala Control evalua la posibilidad que tienen los trabajadores para determinar qué tareas
realizan, asi como los métodos de trabajo, los lugares donde trabajan y, en general, todas
aquellas decisiones que afectan al fin del trabajo en si. Puntuaciones altas en esta escala
indican que los trabajadores perciben negativamente estos aspectos del trabajo y, por tanto,

gue estan expuestos a un mayor nivel de riesgo.

Apoyo organizacional (A)
La escala Apoyo organizacional evalla las buenas o malas relaciones que se establecen con
companferos y supervisores. La funcion principal del apoyo organizacional es mitigar el estrés

organizacional y ayudar a motivar a los colaboradores.
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Puntuaciones altas en esta escala indican que los trabajadores perciben negativamente las
relaciones sociales con compafieros y supervisores y, por tanto, que estan expuestos a un

mayor nivel de riesgo.

Recompensas (R)

La escala Recompensas evalla los beneficios que recibe el trabajador por su contribucién a la
organizacién. Puntuaciones altas en esta escala indican que los trabajadores perciben
negativamente estos aspectos del trabajo y, por tanto, que estan expuestos a un mayor nivel de
riesgo.

En las escalas Control, Apoyo organizacional y Recompensas se establecieron 4 niveles de
exposicién al riesgo, éstos son de mds a menos grave: emergencia, alerta, saludable y
excelente.

Los trabajadores pueden presentar diferentes niveles de exposicidon a los riesgos.

Demandas cognitivas (D)

La escala Demandas cognitivas evalla los requerimientos, tanto cuantitativos como cualitativos,
gue se le exigen al trabajador y que tienen que ver con ‘cuanto’ se trabaja.

Puntuaciones altas en esta escala indican que los trabajadores perciben negativamente estos
aspectos del trabajo y, por tanto, que estan expuestos a un mayor nivel de riesgo.

La escala Demandas cognitivas se interpreta de forma diferente a las otras tres escalas del
riesgo psicosocial; los niveles de exposicién al riesgo en esta escala son: Alerta positiva
(puntuaciones S mayores o iguales a 71, centil 85), Alerta negativa (puntuaciones S menores o
iguales a 29, centil 15), y Saludable (puntuaciones S entre 70-30, centiles 86 y 16

respectivamente).

De acuerdo con lo expresado anteriormente la prevencidon de riesgos laborales es importante
detectarlos, prevenir su aparicién e intervenir sobre ellos. Asi, tanto la prevencion como la

intervencion juegan un papel importante en riesgos psicosociales, aunque para ello primero
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debemos identificarlos. Por tanto, la evaluacidn se convierte en la pieza clave a la hora de

abordar tanto la prevencidon como la intervencidn sobre estos riesgos.

GHQ-28- Cuestionario general de salud

El Cuestionario General de Salud es un instrumento muy extendido para diferenciar, de forma
sencilla, probables pacientes psiquidtricos de aquellos considerados como potencialmente
normales. Estd originalmente disefiado para identificar trastornos mentales no psicéticos en
contextos de prdctica médica general. Existen varias versiones de este cuestionario. Las mas
conocidas son la de 60 items (GHQ-60) y la de 28 items (GHQ-28), desarrollada ésta a partir de
la primera mediante técnicas de analisis factorial. El GHQ-28 consta de cuatro sub-escalas de 7
ftems cada una. La escala A refiere sintomas somaticos; la B, ansiedad e insomnio; la C,
disfuncién social y la O, depresion severa. Ambas versiones mantienen un buen grado de
concordancia, siendo los coeficientes de validez y fiabilidad del GHQ-28 casi tan satisfactorios
como los de la versidon de 60 items. Tanto las adaptaciones a nuestro medio como los estudios
de validacién en nuestro pais han dado resultados muy aceptables para ambas versiones en la
linea de otros en el extranjero. El principal objetivo que tiene este cuestionario es Analizar el
valor del Cuestionario General de Salud de Goldberg de 28 items (GHQ-28) para identificar
problemas psicosociales (PPS), relacionandolo con los acontecimientos vitales estresantes
(AVE), la utilizacion de servicios y las variables individuales (edad, sexo, actividad, nivel
socioecondmico y cultural) (L. de la Revilla Ahumada et al., 2004), (A. Retolaza Balsategui et al.,

1993).

EPQ-A: Inventario—a de personalidad de Eysenck
El Inventario Eysenck De Personalidad (EPI) sirve para la medicién de 2 de las mds importantes
dimensiones de la personalidad: introversidon - extroversién (E) y neurotismo (estabilidad-
inestabilidad) (N). La forma E que desarrollaremos consiste en 57 items, a los cuales debe
responderse Sl o NO.

ASPECTOS QUE EVALUA:

“E” Dimension: Introversion — Extroversion.
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“N” Dimension: Estabilidad — Inestabilidad.

Los resultados permiten disefiar la metodologia adecuada para el desarrollo de la tarea
educativa, teniendo en cuenta las diferencias individuales, también ayuda a dar sugerencias al
educador sobre la flexibilidad en las exigencias segun sea el caso.

Se estudia una de las teorias mas sofisticadas, que especifica 3 dimensiones de la personalidad
factores relacionados con la conducta social: extraversidén, neuroticismo y psicoticismo.
Después, se afade la inteligencia. El modelo se centra en las 2 primeras con sus polos opuestos,
lo que da lugar a 2 ejes que forman 4 grupos de sujetos (en funcién de sus puntuaciones en
esas dimensiones): Extravertidos-Estables emocionalmente, Extravertidos-Inestables,
Introvertidos-Estables e Introvertidos Inestables. La causa de cémo sea cada individuo en
relacion a estas dimensiones, es fisioldgica: la persona cuyo Sistema Nervioso Autdnomo
(S.N.A.) se active facilmente ante cualquier estimulo, puntuard alta en neuroticismo, mientras
gue aquel cuyo S.N.A. no sea labil, sera estable emocionalmente. La extraversidon-introversion
del sujeto dependerd del nivel de excitacion cortical (a mayor excitacion y susceptibilidad al
condicionamiento, mayor introversion), esta es la llamada Teoria del Arousal / Activacién (Hans

Jurgen Eysenck, 1954, Marian Jaén Diaz, 2010).

3.7. Casos de estudios: factores Psicosociales

3.7.1. Depresiony condiciones de trabajo: revisién actualizada de la investigacion

Los doctores Elisa Ansoleaga y Gonzalo miranda (2014), analizaron en la década (afios 2000-
2010) acerca de la evidencia de asociaciones entre factores psicosociales laborales y la
aparicién de episodios depresivos en estudios longitudinales. Para este fin, se realizd una
revisidn sistematica de estudios de cohorte prospectivos, que incluyeron factores psicosociales
laborales como exposicion (variables independientes) y depresion como desenlace (variable
dependiente). La busqueda se focalizd en PubMed y los criterios de inclusién fueron los
siguientes: estudios de cohorte longitudinales prospectivos que, ademads, reportaron sus
resultados a través de riesgo relativo (RR) u odds ratio (OR). Se excluyeron articulos

referenciados en revisiones anteriores. A partir de estos criterios, se selecciond un total de 8
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estudios. La revisidn reafirma la tendencia observada desde hace 2 décadas, que alta carga de
trabajo, bajo control sobre los ritmos y procesos de trabajo, pobre apoyo social, desequilibrio
entre esfuerzo invertido y recompensa recibida, asi como la percepcién de un trato injusto
como predictores significativos y consistentes de futuros episodios depresivos. Sin embargo, la
variabilidad de estos resultados posibilitdé reconocer las dificultades del abordaje de las
variables psicosociales y, por lo mismo, la importancia de no descuidar la reflexion tedrica y

epistemoldgica.

Los fendmenos depresivos han alcanzado un protagonismo tan inesperado como indiscutido en
la escena de la salud publica contempordnea. Hace mas de una década, las proyecciones sobre
la carga de enfermedad comenzaron a pronosticar que la depresién mayor seria para el ano
2020 la segunda causa de pérdida de afos de vida saludable a nivel mundial y la primera en los
paises en vias de desarrollo (Murray & Lopez, 1997). Kohn et al. en el 2005 estimaron una tasa
de prevalencia de vida para la depresidon mayor en América Latina en general de un 8.7%,
donde Colombia y Brasil presentaron las tasas mas altas (19.6% y 12.6%, respectivamente)
seguidos por Peru (9.7%) y Chile (9.2%). Esta realidad contrasta con los escasos recursos
destinados por los sistemas de salud de esta regidon a la salud mental (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2013) y con la carencia de investigacion y la falta de discusion
académica y publica respecto del tema (Ansoleaga & Valenzuela, 2013). Los datos desafian a
tedricos e investigadores de la salud mental a desplegar explicaciones y revisar los enfoques
clasicos sobre la enfermedad depresiva.

La Psicologia clinica y la Psicologia del trabajo en las organizaciones han prestado poca atencién
al eventual papel patégeno del entorno y las condiciones laborales. En el ambito de la salud
publica se ha desarrollado en los ultimos afios una linea de investigacién promisoria por su
potencial para generar acciones preventivas al buscar identificar elementos propios del trabajo
gue pudiesen representar factores de riesgo para la salud mental, conocidos como factores
psicosociales (Organizacidn Internacional del Trabajo/ Organizacién Mundial de la Salud,

OIT/OMS, 1984).

40



3.7.2. Factores de riesgo psicosocial

Gil-Monte en el 2001 menciono la definicion de factores psicosociales por diversos autores
como un de riesgo como las condiciones presentes en una situacién laboral directamente
relacionadas con la organizacién del trabajo, el contenido del puesto, la realizacién de la tarea
e, incluso, el entorno del trabajo que tienen la capacidad de afectar negativamente el
desarrollo del trabajo y la salud del trabajador. Ahora bien, no es facil definir cuales elementos
del medio psicosocial son relevantes para la salud. Aun cuando los riesgos psicosociales hace
mas de 30 afios estan en la agenda de investigacion de psicélogos y epidemidlogos en el ambito
sanitario (OIT-OMS, 1984; Karasek & Theorell, 1990), lo psicosocial, en la mirada biomédica,
suele ser cualquier condicidon que se aparte de lo estrictamente fisico, quimico o biolégico, lo
que lleva a cierta confusién en la practica, debido a la carencia de precisidon con que se emplea
el concepto psicosocial. Sin embargo, existen desde hace varias décadas constructos y modelos
gue permiten precisar y acotar el campo de estudio. En los ultimos afios, 2 modelos se han
impuesto en la investigacion epidemioldgica: el Modelo Demanda-Control (Karasek & Theorell,

1990) y el Modelo Desbalance Esfuerzo-Recompensa (Siegrist, 1996).

3.7.3. Carga mental en vigilantes de seguridad diferencias por sexo y capacidad atencional

Un estudio donde la Dra. Rubio Susana et al. en 2008 muestra el analisis sobre la carga mental
subjetiva de su puesto de trabajo donde se evalla el efecto del sexo y la capacidad atencional,
de una muestra de 101 vigilantes de seguridad privada, utilizando el procedimiento subjetivo
NASA-TLX y para evaluar la capacidad atencional se disefié una prueba que requeria la
realizacion de 2 tipos de tareas: la tarea de memoria de Sternberg y una tarea de seguimiento o
tracking. Solamente el rendimiento en la tarea mas dificil objetivamente fue utilizado como
medida de la capacidad atencional de los individuos. En general, los resultados muestran que
los vigilantes de seguridad sienten niveles de carga mental medio-altos. En cuanto al sexo, las
mujeres perciben niveles de carga mental mas altos que los hombres, especialmente por una
mayor estimaciéon de la demanda fisica, el esfuerzo y la demanda temporal. En cuanto a la

capacidad atencional, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, aunque los
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sujetos de menor capacidad dieron evaluaciones mds elevadas de carga mental, especialmente
en cuanto a la demanda fisica y es importante mencionar que es este estudio no se

encontraron relaciones significativas entre el sexo y la capacidad atencional.

3.7.4. Modelosy procedimientos de evaluacion de la carga mental de trabajo

En el afio 2007 se realiza una revision bibliografica para conocer qué tan explorado ha sido el
tema sobre los principales modelos y procedimientos de evaluaciéon de carga mental en el
trabajo. Se definen términos basicos del estudio como carga mental de trabajo siguiendo una
concepcién multidimensional, seglin la cual existen diferentes fuentes causantes de la carga
mental. Estas fuentes proceden principalmente de 3 tipos de factores: los aspectos temporales
de la tarea, sus demandas cognitivas y los sentimientos o actitudes que genera la realizacion de
la misma en los trabajadores. Se mencionan cuales son los diferentes modelos tedricos que se
han aplicado hasta el momento sobre la carga mental de trabajo: los modelos de filtro y los
modelos del recurso. De igual forma dichos métodos y modelos son descritos ya que es
importante tener en cuenta la manera de aplicacion de los mismos para una correcta
evaluacioén de la carga mental de trabajo: medidas basadas en el rendimiento, procedimientos
subjetivos e indicadores fisioldgicos, asi como las principales ventajas e inconvenientes que se
presentan de cara a la evaluacién de la carga mental en contextos aplicados (Rubio Susana, et

al., 2007).

3.7.5. Efectos de la carga de tarea y las capacidades cognitivas sobre el rendimiento y la carga
mental subjetiva de una tarea de seguimiento.
La Dra. Susana Rubio et al. en el 2012 realizo una investigacion donde determinan los efectos
del nivel de inteligencia general y del perfil aptitudinal de los individuos sobre el rendimiento y
las evaluaciones subjetivas de carga mental de una tarea de seguimiento. A pesar de que la
mayoria de los autores sefialan que la carga mental depende tanto de las caracteristicas de la
tarea como de la capacidad de los individuos, la investigacidn dirigida a determinar la influencia
real de los factores de diferencias individuales es muy escasa. En este estudio se recogieron

medidas del rendimiento y de la carga mental subjetiva en una tarea de seguimiento con
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diferentes niveles de dificultad. Los resultados mostraron efectos significativos, simples y de
interaccion, de los factores de complejidad de la tarea tanto sobre el rendimiento como sobre
la carga mental subjetiva. La aptitud espacial fue la que mostré un mayor efecto mediador,
particularmente sobre la carga mental. Los sujetos con un mayor nivel aptitudinal registraron
evaluaciones de carga mental mas elevadas que los menos aptos, independientemente del
instrumento utilizado para medir la carga mental. Finalmente, los sujetos mas aptos alcanzaron
niveles de rendimiento mas altos que los menos aptos, especialmente en la condicién de

seguimiento mas dificil.

3.7.6. Laevaluacion de la demanda cognitiva: perceptivas y motricidad

Jan Noyes and Kate Garland en el 2006 realizan un estudio donde se encontraron diferencias en
las respuestas del electroencefalograma (EEG) al utilizar medios de visualizacion informaticos y
en papel, que atribuyeron a diferentes demandas cognitivas que en general han indicado un
mejor rendimiento en el segundo. Sin embargo, las inconsistencias en los resultados anteriores
podrian atribuirse en gran parte a las variaciones en la calidad visual de las dos presentaciones
y la dependencia de los indicadores tradicionales, como los tiempos de lectura, errores, nimero
de respuestas correctas, y las puntuaciones de comprension.

Hallazgos mas recientes sugieren que las diferencias reflejan variaciones en el procesamiento
cognitivo y afirman que el estudio por medio de EEG parece ser un indice Unico para la
evaluacion de la demanda cognitiva. La demanda cognitiva se puede medir facilmente
utilizando técnicas de carga de trabajo de auto-reporte. Una de ellas, la Administracion
Nacional de Aerondutica y del Espacio - cuestionario de indice de carga ha sido ampliamente
utilizado en los estudios de rendimiento humano y se considera que es una medida robusta y
sensible de la carga de trabajo subjetivo en 6 dimensiones: el esfuerzo invertido, la demanda
mental, la demanda fisica, demanda temporal, rendimiento alcanzado, y |la

frustracidn/insatisfaccion.
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3.7.7. Un estudio de usuarios de la eficacia de la visualizacién mediante EEG y la carga cognitiva
E.W. Anderson, K. C. Potter et al. en el 2011 define la carga cognitiva como el proceso de
adquisicion y el razonamiento del conocimiento, y es responsable de nuestra comprensién de
las visualizaciones a través de la ingestion y la interpretacion de una imagen.
Se evaluan técnicas de visualizacion utilizando dispositivos de vigilancia pasiva, no invasivos
(EEG) para medir la carga en la actividad cerebral sobre los recursos cognitivos de un usuario.
Se cree que los resultados de este estudio son un avance importante en el campo del andlisis de
visualizacién y evaluacion:
1. El uso de EEG para inspeccionar la actividad cerebral durante la interpretacion de
visualizaciones.
2. Eluso de la carga cognitiva como una medida objetiva de la eficacia de visualizacién.
3. La formulacion de la carga cognitiva basada en su organizacién espacial, espectral y
temporal.
4. Eluso de la memoria de trabajo como una estimacién de la carga cognitiva.
5. Desafortunadamente, este tipo de medida cognitiva es muy sensible a las tareas
especificas con respecto a la tarea evaluada. Debido a esta condicion, es evidente que la
carga cognitiva derivada de EEG es mas dificil de aplicar a los estudios de usuarios de

tareas mas complejas.

3.8. Camara FLUKE 7102, termégrafo digital Skoll y calibracion
3.8.1. Camara FLUKE 7102 — Descripcion y especificaciones
La camara FLUKE 7102 (figura 6) puede ser utilizada en cualquier lugar, puede confiar en su
rendimiento. Todos los modelos son estables a +0,03°C o mejor, en funcion del fluido que
emplee. La uniformidad es de +0,02°C o mejor para incertidumbres bajas con un termémetro
de referencia. La exactitud de datos se ha mejorado a +0,25 °C para calibraciones répidas sin un
termdmetro de referencia. En sintesis, tendrd la estabilidad y exactitud de un baino de liquido

en un paquete del tamafio de un horno seco. No se deje engafiar por la competencia que llama
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bafio a un horno seco con aceite. Los microbafios estan disefiados para proporcionar el maximo
rendimiento de un bafio de fluido, sus especificaciones se muestran en la tabla 3.

Con un diametro de 48 mm (1,9 pulgadas) y un tanque profundo de 140 mm (5,5 pulgadas), los
microbafos pueden calibrar cualquier tipo de sensor, incluidos sensores cortos, cuadrados o
con formas poco comunes. El problema de la adaptacion y la inmersién se elimina
practicamente con el uso de un medio fluido en lugar de un calibrador de bloque seco. Los
microbafios son perfectos para termdémetros liquidos y bimetadlicos.

El FLUKE 6102 tiene un intervalo de temperatura que oscila entre 35 “Cy 200 °C, el FLUKE 7102
cubre el intervalo entre -5 °Cy 125 °C, mientras que el intervalo del 7103 va de -30 °C a 125 °C.
Las especificaciones de estabilidad, uniformidad y exactitud cubren el intervalo completo para
cada bafio, no solo la mejor temperatura.

Todos los microbafios tienen puertos RS-232, incluyen nuestro software Interface-it y se
pueden usar con el software MET/TEMP Il. También se incluyen contactos para calibrar un
conmutador térmico, un almacenamiento de memoria de ocho puntos de ajuste, un ajuste de

tasa de rampa y una reduccion de seguridad de temperatura excesiva.

Tabla 3. Especificaciones de la cdmara FLUKE 7102.

- Caracteristca 7102

Intervalo de-5°Ca125°C(de 23 °Fa 257 °F)
Exactitud 10,25°C

+0,015 °C a -5 °C (aceite 5010)
Estabilidad

+0,03 °C a 121 °C (aceite 5010)
Uniformidad 10,02 °C
Resolucién 0,01 °C/°F
Temperatura de

De5°Ca45°C
funcionamiento

Tiempo de calentamiento De 25 °Ca 100 °C: 30 minutos
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Tiempo de enfriamiento

De 25 °Ca 0 °C: 30 minutos

Tamano del horno

64 mm de didmetro x 140 mm de profundidad (2,5 x
5,5 pulg.) (el area de trabajo es de 48 mm [1,9 pulg.]

de didametro)

Tamaiio (LxAxP)

18x31x24cm

(7,2x12x9,5 pulg.)

Peso

6,8 kg (15 Ib) con fluido

Volumen

0,75 L (1,6 pintas)

Alimentacion

115 V CA (¥10%), 1,8 A o 230 V CA (¥10%), 0,9 A,
conmutable, 50/60 Hz, 200 W

Interfaz del PC

RS-232 incluido con el software gratuito Interface-it

Calibracidn trazable por NIST

Datos a -52C, 25 °C, 55 °C,90°Cy 121 °C

Figura 6.- CdAmara FLUKE 7102.
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3.8.2. Termografo digital Skoll — Descripcidn

Basicamente, la funcidn del termografo digital Skoll de 7 sensores (figura 7) es capturar una
serie de temperaturas sobre la superficie de prueba, recolectarlas y grabarlas en su memoria
interna. Es programable a través del programa de computo Akela para la captura de las
temperaturas y en los periodos que se desee estudiar. Ademas de su funcionalidad para
descargar y exportarlos datos a otro programa como Microsoft® Office Excel 2007 o Minitab®16

para su futuro analisis.

Figura 7.- Termégrafo Digital Skoll.

3.8.3. Calibracion y validacion del termdgrafo digital Skoll

La calibracién del termdgrafo Skoll involucra la realizacidon de 2 sub-etapas en el proceso la
primera incluye someter los sensores a rangos de temperatura, y la segunda, la aplicacion de
una ecuacidn polinomial para ajustar los datos y obtener las constantes de calibracion. El
objetivo de las calibraciones es el de obtener precisién a la hora de tomar las mediciones de las

temperaturas.
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Someter los termdgrafos al calibrador Fluke 7102

Para la primera etapa se utiliza el calibrador Fluke 7102 que consiste en una camara
termografica o un microbafio con un didmetro de 48 mm (1,9 pulgadas) y un tanque profundo
de 140 mm (5,5 pulgadas), el 7102 cubre el intervalo entre -5 °C y 125 °C. El siguiente paso
dentro de esta etapa, consistia en colocar dentro del calibrador Fluke los 7 sensores del
termografo Skoll a cierta altura dentro del microbafio para mirar su comportamiento. Debido a
gue estamos haciendo pruebas con seres humanos y partiendo del punto que la temperatura
normal del cuerpo oscila en un rango de temperatura de 36.5 "Cy 37 °C, se determiné tomar
lecturas de 30 a 40 °C. Para lo anterior, se programa el calibrador para que oscilara en este
rango de los 30 a los 40 °C durante un periodo de 30 minutos por grado centigrado
manteniendo un maximo en su oscilacién dentro de 0.05 grados. Las temperaturas del
termografo Skoll eran capturadas segundo a segundo, segun su programacién al igual que la
temperatura registrada en el microbano.

El objetivo era estabilizar la temperatura por espacio de 30 min en el intervalo de temperatura
del valor nominal a medir. Por ejemplo: si estdbamos midiendo a 30°C y manejando una
tolerancia de #0.05°C, el intervalo seria 29.95°C y 30.05°C, de manera que cualquier valor
oscilando entre este rango por un espacio de 30 min se consideraba aceptable para el proceso
de calibracién. La lectura tomada por la camara termografica Fluke se maneja de acuerdo a la

programacién dada por el analista.

Constantes de Calibracion

El termdgrafo Skoll da una lectura que es un niumero entero entre 0 y 65 536 (16 bits). Esta
lectura por si sola no sirve de nada si no existe la forma de relacionarla con la temperatura a la
gue se encuentra el sensor. El proceso de calibracién consiste en encontrar la relacion entre la
lectura y la temperatura del sensor. Para esto se utilizo la simulacién del horno y el termdmetro
digital antes mencionado. El siguiente paso en esta etapa era el de aplicar una ecuacién
polinomial (de 3er. orden) a las lecturas codificadas por el termdgrafo Skoll, y de esta manera,

obtener un métrico en grados Celsius, ya que se demostrd que la mejor forma de ajustarlas
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diferencias de precision (cercanas a 0) entre el termdmetro digital y el termdgrafo Skoll es una

ecuacion de 3er. orden (Lopez, 1992). Matematicamente tenemos la ecuacién 7:
LI TR o o e BN I (7)

Donde Tz es el ajuste a curvas de 3er.orden, L es la lectura reportada por el termdgrafo Skoll y
las constantes de calibracidn son as, bs, c3, d3. En la tabla 4 se muestran las temperaturas y sus

respectivos horarios de recoleccidn.

Tabla 4. Temperaturas y lecturas codificadas de temperaturas.

Temperatura termdémetro Skoll Temperatura termdmetro Hora
48464 30.609 14:19:14
Lectura 49673 31.467 14:38:44
o< ((51122) 32.462 14:58:22
52240 33.269 15:20:23
53358 34.076 15:38:21
54476 34.883 15:51:45
55594 35.690 16:15:58
56712 36.498 16:29:45
57209 37.001 16:48:32
59177 38.027 17:05:34
61568 39.895 17:20:52

Las lecturas codificadas de la tabla 4 fueron buscadas en una base de datos que genera el
termaografo Skoll al estar operando, en un rango de 30 a 40 °C. Graficando los datos capturados
por el termémetro digital contra cada una de las lecturas codificadas y ajustando una ecuacién
de 3er. orden a través de Microsoft® Office Excel2007 mediante la opcidon add trendline

tenemos la figura 8:

4 ———y=9.1624768169E-13x3 = 1.4995785026E-072 N\
8.8969455123E-03x - 1.5595125824E+02
R2=9, 9912?97853E -01
y = -5E-15x3 + 7E-09x% + 0.0003x
R%2=0.9978
NG J
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Figura 8. Ajuste a una Curva de Tercer Orden Mediante la Opcién Trendline.

Tenemos entonces la ecuacion con las constantes de calibracion;

y = 9.1624768169E-13x° - 1.4995785026E-07x + 8.8968455123E-03x - 1.5595125824E+02...(8)

Dénde: az=-1.5595125824E+02, bs= + 8.8968455123E-03, c3=- 1.4995785026E-07,
d3=9.1624768169E-13

Después, aplicando la ecuacién completa a las lecturas codificadas podremos obtener las
temperaturas en tiempo real que midié el termdgrafo Skoll al momento de estar operando
Ademas, se puede observar una diferencia muy poco significativa entre los valores medidos por
el termadgrafo Skoll en tiempo real y el termdémetro digital. Para este caso, el termografo Skoll
parece estar ofreciendo temperaturas confiables respecto a las del termdmetro digital.

Ademas, se ha realizado un prototipo que disminuye el tiempo de calibracion en un 80%.

Prueba T-Pareada entre el Termografo Digital Skéll'y la Cdmara Termogrdfica

Para fines de esta investigacidn, se realizara ademas la prueba T-pareada entre el termégrafo
Skoll y la cdmara termografica con el fin de que pudiéramos validar nuestro sistema de
medicidn, y asi, tener una confiabilidad aceptable con los datos que se obtendran. Para esto, se
llevara a cabo el experimento en una empresa de giro electrénico en la ciudad de Ensenada
Baja California, utilizando la ayuda de 6 personas que ejecutaran sus actividades de las cuales se

tomara una muestra de al menos 30 mediciones, y asi concluir si los resultados del termdgrafo.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
Para llevar a cabo todas las pruebas, se utilizara lo siguiente: termégrafo digital Skoll de 6
sensores con un alcance de 0 °C — 40 °C, exactitud +0.3 °C, y una resolucion de 0.1°C (Lopez,

1992); Camara termografica FLUKE 7102; cinta micro porosa (Marca 3M); cinta adhesiva; reloj

50



crondmetro (Marca Casio); computadora personal (Marca TOSHIBA). Aunado a esto, para la
programacion de los termdgrafos Skoll se utilizara el programa Akela. Por otro lado, también se
utilizara paqueteria de andlisis estadistico como Minitab®16 y Microsoft® Office Excel 2007.
4.2. Metodologia
Este analisis se realizara con una metodologia cientifica, mediante los siguientes pasos.
Etapa 1: Estado del arte.
Etapa 2: Calibracién y validacion del termdgrafo digital Skoll.
Etapa 2.1: Simulacion del horno.
Etapa 2.2: Constantes de calibracién.

Etapa 3: Estudios en la industria.

Etapa 4: Pruebas de normalidad, distribuciones de probabilidad y modelos de regresion
propuestos.

Etapa 5: Resultados y discusiones.
Etapa 6: Conclusiones y recomendaciones.

Etapa 7: Presentacion de tesis.

4.2.1. Estudios en la industria

Para fines de esta investigacién, se realizara ademas el experimento en 3 empresas de giro
electrénico en Ensenada Baja California, utilizando la ayuda de 9 operarios, realizando la misma
operacion, para validar la distribucién de los datos.

Asi como el llenado del cuestionario asociado a los datos personales del operador como son:

peso, genero, edad, antigliedad, lesién en mufieca etc.

4.2.2. Pruebas de normalidad, distribuciones de probabilidad y modelos de regresion
propuestos.

Para todas y cada una de las pruebas de normalidad realizadas en la experimentacién se seguira

la siguiente hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho)= El conjunto de datos siguen una distribucion normal
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Hipodtesis Alternativa= (H;)= El conjunto de datos no siguen una distribuciéon normal
Esto para determinar el tipo de distribucién a utilizar para nuestra validacién de datos, y los

modelos de regresion propuestos siendo el tiempo la variable utilizada.

4.2.3. Pruebas de validacion
Se desarrollaron pruebas emuladas y pruebas de validacién para comprobar la

confiabilidad del termdgrafo digital Skéll en la industria (Ordorica, 2012).

Validacion del sistema de medicion - Estudio repetitividad y reproducibilidad

Es importante recalcar que en cualquier inicio de un proyecto de investigacidn, existe cierta
incertidumbre con respecto a los datos que se estan obteniendo, y los cuales sera sujetos de
manipulaciones futuras, y a partir de los cuales también plantear nuevas hipdtesis y nuevas
lineas de investigacién, por lo cual, contar con datos validos y confiables es importante en el
futuro de la investigacion y nuevos hallazgos que pudieran encontrarse. Es por eso, que para
fines de esta investigacion, se decidié diseifar un experimento con el fin de que pudiéramos
validar nuestro sistema de medicion y tener una confiabilidad aceptable con los datos que
estdbamos obteniendo. Para esto, se corrieron 2 experimentos (Ordorica, 2010).

El primero disenado para correrlo bajo ciertas condiciones de operacion definidas en el
protocolo del experimento, y en el cual tomabamos en cuenta de acuerdo a la literatura
establecida la participacion de 2 operadores con 10 personas participantes fungiendo como las
partes del experimento R&R, y obteniendo cada uno de los operadores 2 réplicas por persona,
gue cabe mencionar, es lo minimo que pide la literatura, mas no lo mas recomendable. Tal
experimento fue presentado como avance de esta tesis en un congreso nacional de la localidad.
Los resultados del experimento arrojaron que no habia una diferencia significativa en la forma
de realizar las mediciones de un operador a otro, es decir, en su método de medicidn, ademas,
la mayor parte de la variabilidad del experimento fue expresada por la variaciéon entre partes, lo
cual es dptimo. El porcentaje final del experimento arrojo un 21.66% con 6 categorias distintas,
lo cual era aceptable pero con reservas. Por tal motivo, era necesario hacer un replanteamiento

del experimento y llevar a cabo ciertas modificaciones que nos llevaria hipotéticamente a una
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reduccion mas prolongada del porcentaje del estudio de R&R y una reduccién de la
incertidumbre en el comportamiento del sistema de medicion en general. Los cambios que se
hicieron radicaban basicamente en el aumento del nimero de operadores y del nimero de
réplicas, es decir, 3 y 3 respectivamente, manteniendo las mismas condiciones del protocolo
establecido en el experimento anterior. Como era de suponerse y dado que la literatura asume
gue lo recomendable es tomar en cuenta a 3 operadores y obtener 3 réplicas cada uno de ellos,
el porcentaje de R&R se redujo mas del 100% llegando a un 10.19% casi en el nivel de un
excelente sistema de medicion y aumentando el numero de categorias distintas a 13. Por lo
anterior, se puede asumir que los datos obtenidos para ser manipulados en esta tesis, hacer
comparaciones en los comportamientos de las temperaturas, hacer ajustes de curvas,
histogramas, ajustes de distribuciones, y lo que resulte, son confiables. El ler. experimento de

la validacion del sistema de medicién fue con 2 operadores y 2 réplicas.

Prueba T-Pareada entre el Termografo Digital Skéll'y la Cdmara Termogrdfica

Para fines de esta investigacion, se decidié realizar ademds la prueba T-pareada entre el
termadgrafo Skoll y la cdmara termografica con el fin de que pudiéramos validar nuestro sistema
de medicidn, y asi, tener una confiabilidad aceptable con los datos que estdbamos obteniendo.
Para esto, se llevd a cabo el experimento en la planta Ford de Hermosillo, utilizando la ayuda de
una persona que ejecutaba sus actividades de las cuales se tomd una muestra de 30
mediciones. El resultado del experimento fue un valor de P de 0.394 y un valor de t de 0.0087,
por lo que se puede concluir que no hay una diferencia significativa entre las temperaturas del
termografo Skoll y la de cdmara termografica. Por lo anterior, se puede asumir que los datos

obtenidos del termdgrafo Skoéll son confiables (Camargo, 2013).

4.2.4. Protocolo para estudio ergondmico a través de termografia

1. Programar los termédgrafos Skoll usando el programa Akela.
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2. Previo al experimento, se aplicara un cuestionario a los operarios con el fin de recabar
informacién acerca de su nombre, edad, género, peso corporal, altura, indice de masa
corporal, mano dominante, fracturas previas y tiempo acumulado de exposicién al
desarrollo de la operacion.

3. Posteriormente, se le pidiera al operario sentarse en una silla y enseguida colocarle los
sensores del termdgrafo Skoll en ambas manos, especificamente sobre el area de las
mufieca y codos

4. Se tomara la temperatura con el termémetro de disparo de cada una de las partes del
cuerpo donde se colocaron los 4 sensores.

5. Colocados los termégrafos Skoll, el operario ingresara a su estacidon de trabajo, en
donde se tomara lectura a la temperatura ambiente con el termdédmetro de disparo.
Esto también se realizara al término de la prueba. Dichas temperaturas se registraran en
el cuestionario previamente aplicado.

6. Identificacion durante el experimento acerca de anomalias o dolores presentados por
los operarios.

7. Retiro de termdgrafos Skoll y descarga del concentrado de los datos obtenidos en
Microsoft® Office Excel 2011 para su manipulacidon e interpretacién en programas
estadisticos como Minitab® 16.

8. Esto se repetird durante el tiempo establecido entre la empresa y UABC, en los rangos
de tiempo que se propongan por ambas partes.

9. Se entregara a la empresa analisis con tiempo propuestos de descanso, rotacién o
cambio de actividad.

De acuerdo a las temperaturas obtenidas de los operarios durante los experimentos, se
realizaron graficas para conocer la tendencia de temperaturas maximas de cada operario.
Dichas graficas se elaboraron en Microsoft® Office Excel 2007 para conocer la tendencia por
cada experimento realizado y se elaboraron graficas en Minitab®16 para conocer la tendencia
por cada parte del cuerpo evaluada (MD: muneca derecha, MI: mufieca izquierda, CD: codo

derecho, Cl: codo izquierdo).
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4.2.5. Protocolo para estudio de riesgos por factores psicosociales

Se definié un protocolo para el desarrollo diario de las pruebas, el cual se describe a
continuacion:

1. Definir la muestra de operarios y oficinistas, se recomienda una muestra de 100

personas.

2. Realizar encuestas de factores psicosociales en industria (5 encuestas con una duracién
aproximada de 45 minutos).
Recabar la informacién fisica o electrénica para la elaboracién de analisis.
Realizar analisis de informacion recabada para aplicacion de métodos.
Aplicacidn de los métodos de riesgos psicosociales utilizados principalmente en Espana.

Interpretacion de los resultados.

N o v s~ W

Recomendaciones y propuestas.

5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se analizaron cada una de las pruebas de cada individuo con el fin de obtener un seguimiento
en el analisis de los datos obtenidos de cada individuo. La primera etapa fue el andlisis de las
temperaturas para verificar si los patrones de temperatura cambiaban o aumentaban con el
paso del tiempo, y como se comportaban para cada 1 de los 3 rangos asignados, buscando en
cudl de los rangos de tiempo se presentaba una diferencia entre la temperatura minima vy
maxima menor. La segunda etapa fue validar si los datos seguian una distribucién normal con el
fin de poder plantear en el futuro de la investigacion pruebas de hipdtesis paramétricas, en este
caso no todas las pruebas siguieron distribuciones normales. De modo alternativo, si las
pruebas mostraban que no se seguia una distribucién normal a través del analisis mostrado mas
adelante usando diversas herramientas, entonces, nos refeririamos a distribuciones Ilamadas
libres y estos podrian llevarnos al planteamiento de pruebas de hipdtesis no paramétricas. La

tercera etapa fue proponer los modelos de regresion, con el tiempo como variable principal en
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el estudio. La cuarta etapa analizar los datos obtenidos de las pruebas psicotécnicas y detectar

los principales factores de riesgo en cada una de las 3 empresas evaluadas.

5.1. Resultados del estudio ergondmico en la industria
En la tabla 5 se muestra la informacion acerca de las caracteristicas antropométricas y
algunos antecedentes de los sujetos de estudio de las pruebas de validacidn en la industria, se
tomaron a 3 hombres y 6 mujeres, con un rango de edades entre 18 y 48 afios, con un rango de

IMC entre 21.87 y 31.92.

Tabla 5. Caracteristicas antropométricas de los operarios.

Individuo Edad Genero IMC Lado Fractura Antigliedad
1 28 F 27.89 d 1 2
2 33 F 23.62 d 0 3
3 35 M 31.92 d 1 5
4 22 F 22.99 d 0 2
5 32 M 30.96 d 1 3
6 25 F 21.87 i 0 3
7 48 F 23.7 d 0 10
8 19 F 27.64 d 0 1
9 18 M 18.53 d 1 1

Con el fin de obtener un seguimiento en el analisis de datos obtenidos de las temperaturas se
presenta lo siguiente:

Empresa 1

Individuo 1 — Andlisis de temperatura por experimento

Los experimentos se realizaron con el individuo 1 quien tiene las siguientes caracteristicas:
Edad: 28 Peso: 67 kg Altura: 1.55m IMC: 27.89
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 31 de Octubre de 2013 con un rango de tiempo de las 10:25:00
am a las 1:01:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una temperatura ambiente

final de 25.6°C.
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Gridfica 1. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la gréfica 1 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en la mufieca
izquierda con 35.34°C y la mas baja se registré en el codo derecho con 32.78°C, teniendo una
diferencia de 2.56°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento, las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 88 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 88 min; alcanzando temperaturas de 35.00°Cy 35.34°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 17 min; para el codo izquierdo transcurridos 80 min; alcanzando
temperaturas de 34.65°C y 34.99°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizd el dia 27 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:12:00 am a las 11:42:00 am, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una

temperatura ambiente final de 26.0°C.
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Griéfica 2. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 2 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.25°C y la mds baja se registré en la mufieca izquierda con 31.75°C, teniendo una
diferencia de 2.50°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 40 min; para la muieca izquierda
transcurridos 28 min; alcanzando temperaturas de 32.51°Cy 32.47°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 21 min; para el codo izquierdo transcurridos 45 min; alcanzando

temperaturas de 34.25°Cy 33.44°C respectivamente.

Experimento 3
El experimento se realizé el dia 11 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
11:07:17 am a las 12:37:17 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24.8°C y una

temperatura ambiente final de 26.2°C.
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En la gréfica 3 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo

con 34.34°C y la mas baja se registré6 en la muiieca derecha con 31.65°C, teniendo una

diferencia de 2.68°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 3 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 17 min;

codo derecho transcurridos 90 min; para el codo izquierdo transcurridos 90 min; alcanzando

Griéfica 3. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

alcanzando temperaturas de 32.62°Cy 33.09°C respectivamente; para el

temperaturas de 33.82°Cy 34.34°C respectivamente.

Individuo 1 - Andlisis por drea evaluada

Mufieca derecha

En la grafica 4 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 35.00°C y la mas baja fue

de 31.65°C, teniendo una diferencia de 3.35°C.
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Gréfica 4. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Mundeca izquierda
En la grafica 5 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 35.34°C y la mas baja fue

de 31.75°C, teniendo una diferencia de 3.59°C.
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Gréfica 5. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho
En la grafica 6 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.65°C y la mas baja fue

de 32.32°C, teniendo una diferencia de 2.33°C.
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Griafica 6. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo
En la grafica 7 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.99°C y la mas baja fue

de 32.80°C, teniendo una diferencia de 2.19°C.
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Gréfica 7. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Individuo 2 — Andlisis de temperatura por experimento
Los experimentos se realizaron con el individuo 2 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 33 Peso: 62 kg Altura: 1.62 m IMC: 23.62
Experimento 1

El experimento se realizd el dia 1 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:15:00 am a las 11:45:00 am, a una temperatura ambiente inicial de 25.4°C y una

temperatura ambiente final de 27.6°C.
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Gréfica 8. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 8 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 33.79°C y la mds baja se registr6 en la mufieca izquierda con 31.76°C, teniendo una
diferencia de 2.03°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 36 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 04 min; alcanzando temperaturas de 33.37°Cy 33.06°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 51 min; para el codo izquierdo transcurridos 31 min; alcanzando
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temperaturas de 33.79°C y 33.68°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizé el dia 4 de Diciembre de 2013 con un rango de tiempo de las 10:55:00
am a las 1:06:00 am, a una temperatura ambiente inicial de 26.4°C y una temperatura ambiente

final de 26.2°C.
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Griéfica 9. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 9 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 33.75°C y la mds baja se registr6 en la mufieca izquierda con 31.48°C, teniendo una
diferencia de 2.27°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 19 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 02 min; alcanzando temperaturas de 32.80°Cy 32.21°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 44 min; para el codo izquierdo transcurridos 24 min; alcanzando

temperaturas de 33.75°Cy 33.30°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizé6 el dia 8 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:34:00 am a las 12:40:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24.8°C y una

temperatura ambiente final de 26.2°C.
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Gréfica 10. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la grafica 10 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 34.64°C y la mas baja se registré en la muiieca derecha con 32.34°C, teniendo una
diferencia de 2.30°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 64 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 25 min; alcanzando temperaturas de 33.86°Cy 34.27°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 77 min; para el codo izquierdo transcurridos 54 min; alcanzando

temperaturas de 34.03°Cy 34.64°C respectivamente.

Individuo 2 - Andlisis por drea evaluada
Mufdeca derecha
En la grafica 11 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.86°C y la mas baja fue

de 32.16°C, teniendo una diferencia de 1.70°C.
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Grafica 11. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Mundeca izquierda
En la grafica 12 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.27°C y la mas baja fue

de 31.48 °C, teniendo una diferencia de 2.79°C.
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Gréfica 12. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho
En la grafica 13 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.03°C y la mas baja fue

de 32.78°C, teniendo una diferencia de 1.25°C.
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Gréfica 13. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo
En la grafica 14 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.64°C y la mas baja fue

de 31.83°C, teniendo una diferencia de 2.80°C.

Cl
35.50
35.00

L 3450 = -

g 34.00 =

2

£ 3350 —C

£ 33.00 - —C13

()}

F 32.50 al
32.00 / V\\/\V/ ’
T S

1 5 91317212529333741454953576165697377818589
Datos

66



Grafica 14. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Individuo 3 — Andlisis de temperatura por experimento
Los experimentos se realizaron con el individuo 3 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 35 Peso: 100 kg Altura: 1.77 m IMC: 31.92
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 31 de Octubre de 2013 con un rango de tiempo de las 10:06:00
am alas 1:11:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una temperatura ambiente

final de 27.8°C.
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Grafica 15. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 15 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.60°C y la mas baja se registré en la mufieca derecha con 32.10°C, teniendo una
diferencia de 2.50°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 90 min; para la mufeca izquierda
transcurridos 69 min; alcanzando temperaturas de 33.23°Cy 32.82°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 80 min; para el codo izquierdo transcurridos 44 min; alcanzando
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temperaturas de 34.60°C y 34.55°C respectivamente (como nota, el operador no presentd
molestias durante la prueba).

Experimento 2

El experimento se realizé el dia 27 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:12:00 am a las 11:42:00 am, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una

temperatura ambiente final de 26°C.
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Grafica 16. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 16 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.84°C y la mds baja se registrd en la mufieca izquierda con 32.20°C, teniendo una
diferencia de 2.64°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 22 min; para la mufeca izquierda
transcurridos 47 min; alcanzando temperaturas de 32.90°Cy 32.92°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 90 min; para el codo izquierdo transcurridos 43 min; alcanzando

temperaturas de 34.84°Cy 34.79°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizé el dia 11 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
11:07:17 am a las 12:37:17 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24.8°C y una

temperatura ambiente final de 26.2°C.
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Gréfica 17. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la grafica 17 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 35.79°C y la mds baja se registré en la mufieca izquierda con 32.20°C, teniendo una
diferencia de 3.59°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 90 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 20 min; alcanzando temperaturas de 33.92°Cy 33.57°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 82 min; para el codo izquierdo transcurridos 88 min; alcanzando

temperaturas de 35.62°Cy 35.79°C respectivamente.

Individuo 3 - Andlisis por drea evaluada
Mufdeca derecha
En la grafica 18 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.92 °C y la mas baja

fue de 32.10°C, teniendo una diferencia de 1.82°C.
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Grafica 18. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Mundeca izquierda
En la grafica 19 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.57°C y la mas baja fue

de 32.20°C, teniendo una diferencia de 1.37°C.
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Gréfica 19. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho
En la grafica 20 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 35.62°C y la mas baja fue

de 33.10°C, teniendo una diferencia de 2.52°C.
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Gréfica 20. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo
En la grafica 21 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 35.79°C y la mas baja fue

de 33°C, teniendo una diferencia de 2.79°C.
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Grafica 21. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Empresa 2

Individuo 4 — Andlisis de temperatura por experimento
Los experimentos se realizaron con el individuo 4 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 22 Peso: 68 kg Altura: 1.72 m IMC: 22.99
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 4 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:21:00 am a las 1:25:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.8°C y una temperatura

ambiente final de 21.8°C.

Exp. 1
35.50
35.00
o 34.50 : ——
S 34.00 AN
3 ——MD1
B 3350 L
& 33,00 A Mit
£ 33. N -
s 32.50 W’_P«\/"\K-NNAQW& CD1
SN
32.00 ci1
31-50 TTITTTT T T T T I T I I T T T I T T T T T T T T T I T T T T T T I T T I T I T T I I T T I T T T I I rrrrTrToTT
15 91317212529333741454953576165697377818589
Tiempo ( min)

Grafica 22. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 22 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 34.62°C y la mas baja se registré6 en la muiieca derecha con 32.04°C, teniendo una
diferencia de 2.58°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 56 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 84 min; alcanzando temperaturas de 33.10°C y 33.06°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 71 min; para el codo izquierdo transcurridos 83 min; alcanzando
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temperaturas de 34.23°C y 34.62°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizd el dia 27 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:12:00 am a las 11:42:00 am, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una

temperatura ambiente final de 26.0°C.
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Grafica 23. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 23 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.30°C y la mas baja se registr6 en la mufieca izquierda con 31.57°C, teniendo una
diferencia de 2.73°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 39 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 40 min; alcanzando temperaturas de 33.01°Cy 33.24°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 72 min; para el codo izquierdo transcurridos 21 min; alcanzando

temperaturas de 34.30°Cy 33.86°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizd el dia 8 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:12:00 am a las 12:31:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.4°C y una

temperatura ambiente final de 23.2°C.
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Grafica 24. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la grafica 24 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.92°C y la mas baja se registr6 en la mufieca izquierda con 31.40°C, teniendo una
diferencia de 3.52°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 42 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 63 min; alcanzando temperaturas de 33.56°C y 33.81°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 90 min; para el codo izquierdo transcurridos 61 min; alcanzando

temperaturas de 34.92°Cy 34.72°C respectivamente.
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Individuo 4 - Andlisis por drea evaluada
Mufieca derecha
En la grafica 25 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.56°C y la mas baja fue

de 31.50°C, teniendo una diferencia de 2.06°C.
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Griéfica 25. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Mundeca izquierda
En la grafica 26 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.81°C y la mas baja fue

de 31.40°C, teniendo una diferencia de 2.41°C.
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Gréfica 26. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.

Codo derecho
En la grafica 27 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.92°C y la mas baja fue

de 33.06°C, teniendo una diferencia de 1.86°C.
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Gréfica 27. Temperaturas registradas en el codo derecho.
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Codo izquierdo
En la grafica 28 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.72°C y la mas baja fue

de 33°C, teniendo una diferencia de 1.72°C.
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Gridfica 28. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Individuo 5 — Andlisis de temperatura por experimento
Los experimentos se realizaron con el individuo 5 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 32 Peso: 106 kg Altura: 1.85m IMC: 30.96
Experimento 1

El experimento se realizd el dia 1 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:15:00 am a las 1:14:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 26.4°C y una temperatura

ambiente final de 28°C.
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Grafica 29. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la gréfica 29 se puede observar que la temperatura mds alta se registré en el codo derecho
con 34.46°C y la mds baja se registr6 en la mufieca izquierda con 31.24°C, teniendo una
diferencia de 3.22°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 80 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 04 min; alcanzando temperaturas de 33.24°Cy 32.76°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 59 min; para el codo izquierdo transcurridos 23 min; alcanzando
temperaturas de 34.46°C y 34.15°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizd el dia 5 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:15:00 am a las 12:34:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una

temperatura ambiente final de 26.4°C.
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Grafica 30. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la gréfica 30 se puede observar que la temperatura mds alta se registré en el codo derecho
con 34.60°C y la mas baja se registré6 en la muiieca derecha con 31.92°C, teniendo una
diferencia de 2.68°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 77 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 60 min; alcanzando temperaturas de 33.08°Cy 33.60°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 38 min; para el codo izquierdo transcurridos 83 min; alcanzando

temperaturas de 34.60°Cy 34.37°C respectivamente.

Experimento 3
El experimento se realizd el dia 8 de Noviembre de 2013 con un rango de tiempo de las
10:14:00 am a las 12:43:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25°C y una temperatura

ambiente final de 26.8°C.
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Gréfica 31. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la gréfica 31 se puede observar que la temperatura mds alta se registré en el codo derecho
con 34.43°C y la mds baja se registr6 en la mufieca izquierda con 31.45°C, teniendo una
diferencia de 2.97°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 84 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 55 min; alcanzando temperaturas de 33.66°C y 33.78°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 75 min; para el codo izquierdo transcurridos 85 min; alcanzando

temperaturas de 34.43°Cy 34.37°C respectivamente.

Individuo 5 - Andlisis por drea evaluada
Mufeca derecha
En la grafica 32 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.66°C y la mas baja fue

de 31.80°C, teniendo una diferencia de 1.86°C.
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Grafica 32. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Mundeca izquierda
En la grafica 33 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.78°C y la mas baja fue

de 31.24°C, teniendo una diferencia de 2.54°C.
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Gréfica 33. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho
En la grafica 34 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.60°C y la mas baja fue

de 33°C, teniendo una diferencia de 1.60°C.

CD

35.50
35.00

(o
w
P
U
o

34.00
33.50
33.00
32.50
32.00

31.50 -
1 5 91317212529333741454953576165697377818589

Datos

—CD1

——CD3

Temperratura °

——CD5

Gréfica 34. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo
En la grafica 35 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.37°C y la mas baja fue

de 32.94°C, teniendo una diferencia de 1.43°C.
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Grafica 35. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Individuo 6 — Andlisis de temperatura por experimento
Los experimentos se realizaron con el individuo 6 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 25 Peso: 61 kg Altura: 1.67 m IMC: 21.87
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 6 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:30:00 pm
a las 20:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24°C y una temperatura ambiente

final de 24.6 °C.
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Gréfica 36. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 36 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en la mufieca
derecha con 33.98°C y la mas baja se registré en la mufieca derecha con 31.53°C, teniendo una
diferencia de 2.45°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 96 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 95 min; alcanzando temperaturas de 33.98°C y 33.76°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 55 min; para el codo izquierdo transcurridos 88 min; alcanzando
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temperaturas de 33.69°C y 33.89°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizé el dia 8 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:30:00 pm
a las 20:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.0°C y una temperatura ambiente

final de 25.2°C.
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Gréfica 37. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 37 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en la mufieca
derecha con 34°C y la mas baja se registré en la mufieca derecha con 31.71°C, teniendo una
diferencia de 2.29°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 40 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 124 min; alcanzando temperaturas de 34°C y 33.76°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 56 min; para el codo izquierdo transcurridos 89 min; alcanzando

temperaturas de 33.61°Cy 33.88°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizé el dia 9 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:30:00 pm
a las 20:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 23.9°C y una temperatura ambiente

final de 24.2°C.
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Grdfica 38. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la grafica 38 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en la muieca
derecha con 34.19°C y la mas baja se registré en la muieca derecha con 31.43°C, teniendo una
diferencia de 2.77°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 28 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 27 min; alcanzando temperaturas de 34.19°C y 33.76°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 23 min; para el codo izquierdo transcurridos 116 min; alcanzando

temperaturas de 33.84°Cy 33.88°C respectivamente.

Individuo 6 - Andlisis por drea evaluada
Mufeca derecha
En la grafica 39 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.19 °C y la mas baja

fue de 31.43°C, teniendo una diferencia de 2.77°C.
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Gréfica 39. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Muneca izquierda

En la grafica 40 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.76°C y la mas baja fue

de 31.51°C, teniendo una diferencia de 2.26°C.
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Gréfica 40. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho
En la gréfica 41 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.84°C y la mas baja fue

de 31.76°C, teniendo una diferencia de 2.08°C.
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Gréfica 41. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo
En la grafica 42 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.89°C y la mas baja fue

de 32.64°C, teniendo una diferencia de 1.25°C.
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Grafica 42. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Empresa 3

Individuo 7 — Andlisis de temperatura por prueba
Los experimentos se realizaron con el individuo 7 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 48 Peso: 74.5 kg Altura: 1.55m IMC: 23.70
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 6 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 10:30:00 am
a las 13:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 23.7°C y una temperatura ambiente

final de 24.6°C.
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Gréfica 43. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 43 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 33.99°C y la mds baja se registr6 en la mufieca izquierda con 32.27°C, teniendo una
diferencia de 1.72°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 40 min; para la muneca izquierda
transcurridos 178 min; alcanzando temperaturas de 33.70°C y 33.98°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 178 min; para el codo izquierdo transcurridos 167 min; alcanzando
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temperaturas de 33.98°C y 33.99°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizé el dia 8 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 10:30:00 am
a las 13:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24°C y una temperatura ambiente

final de 24.5°C.
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Grafica 44. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 44 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 34°Cy la mas baja se registré en la mufieca derecha con 32.48°C, teniendo una diferencia
de 1.52°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 118 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 62 min; alcanzando temperaturas de 33.78°C y 33.99°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 69 min; para el codo izquierdo transcurridos 166 min; alcanzando

temperaturas de 33.99°Cy 34°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizé el dia 9 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 10:30:00 am
a las 13:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.2°C y una temperatura ambiente

final de 25.7°C.
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Gréfica 45. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la grafica 45 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 34.02°C y la mds baja se registr6 en la mufieca izquierda con 32.21°C, teniendo una
diferencia de 1.81°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento, las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 93 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 63 min; alcanzando temperaturas de 33.76°C y 33.96°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 44 min; para el codo izquierdo transcurridos 42 min; alcanzando

temperaturas de 34°Cy 34.02°C respectivamente.

Individuo 7 - Andlisis por drea evaluada
Mufdeca derecha
En la grafica 46 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.78°C y la mas baja fue

de 32.32°C, teniendo una diferencia de 1.46°C.

90



35.5
35
v 345
[¢]
§34
© 335 ——MD1
)]
Ve ATY AN S
P 35 \r\/w D3
32
315
R B B TR O o T e T e A e TR e TR R e O e R o TR e IR o B o B o I o |
Tiempo ( Min)

Grafica 46. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Muneca izquierda

En la grafica 47 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.99°C y la mas baja fue

de 32.27°C, teniendo una diferencia de 1.72°C.
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Gréfica 47. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho

En la grafica 48 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34°Cy la mas baja fue de

32.72°C, teniendo una diferencia de 1.28°C.
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Gréfica 48. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo

En la grafica 49 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.02°C y la mas baja fue

de 32.21°C, teniendo una diferencia de 1.81°C.
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Grafica 49. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Individuo 8 — Andlisis de temperatura por prueba
Los experimentos se realizaron con el individuo 8 quien tiene las siguientes caracteristicas:

Edad: 19 Peso: 78 kg Altura: 1.68 m IMC: 27.64
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 6 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:30:00 pm
a las 20:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24.9°C y una temperatura ambiente

final de 24.3°C.
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Gréfica 50. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 50 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.28°C y la mas baja se registré en el codo izquierdo con 32.44°C, teniendo una diferencia
de 1.85°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 46 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 48 min; alcanzando temperaturas de 33.98°C y 34.19°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 156 min; para el codo izquierdo transcurridos 44 min; alcanzando
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temperaturas de 34.28°C y 33.84°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizé el dia 8 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:30:00 pm
a las 20:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25.6°C y una temperatura ambiente

final de 25.7°C.
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Griéfica 51. Temperaturas registradas durante el experimento 2

En la gréfica 51 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo derecho
con 34.73°Cy la mas baja se registré en el codo izquierdo con 32.11°C, teniendo una diferencia
de 2.62°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 156 min; para la mufeca izquierda
transcurridos 103 min; alcanzando temperaturas de 34.18°C y 34.19°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 121 min; para el codo izquierdo transcurridos 105 min; alcanzando

temperaturas de 34.73°Cy 33.34°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizé el dia 8 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:30:00 pm
a las 20:00:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24.9°C y una temperatura ambiente

final de 25.5°C.
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Gréfica 52. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la gréfica 52 se puede observar que la temperatura mds alta se registré en el codo derecho
con 34.30°Cy la mas baja se registré en el codo izquierdo con 32.09°C, teniendo una diferencia
de 2.21°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 150 min; para la mufeca izquierda
transcurridos 146 min; alcanzando temperaturas de 34.16°C y 34.17°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 147 min; para el codo izquierdo transcurridos 150 min; alcanzando

temperaturas de 34.30°Cy 33.30°C respectivamente.

Individuo 8 - Andlisis por drea evaluada
Mufdeca derecha
En la grafica 53 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.18°C y la mas baja fue

de 32.44°C, teniendo una diferencia de 1.74°C.
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Gréfica 53. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Muneca izquierda

En la grafica 54 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.19°C y la mas baja fue

de 32.71°C, teniendo una diferencia de 1.48°C.
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Gréfica 54. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho

En la grafica 55 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.73°C y la mas baja fue

de 32.99°C, teniendo una diferencia de 1.74°C.
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Gréfica 55. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo

En la grafica 56 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.84°C y la mas baja fue

de 32.09°C, teniendo una diferencia de 1.75°C.
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Grafica 56. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Individuo 9 — Andlisis de temperatura por prueba

Los experimentos se realizaron con el individuo 9 quien tiene las siguientes caracteristicas:
Edad: 18 Peso: 56 kg Altura: 1.72 m IMC: 18.93
Experimento 1

El experimento se realizé el dia 6 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:00:00 pm
a las 19:30:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 28.3°C y una temperatura ambiente

final de 26.1°C.
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Grafica 57. Temperaturas registradas durante el experimento 1.

En la grafica 57 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en la mufieca
izquierda con 33.89°C y la mds baja se registré en la muiieca izquierda con 31.90°C, teniendo
una diferencia de 1.99°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 18 min; para la mufieca izquierda
transcurridos 21 min; alcanzando temperaturas de 33.50°C y 33.89°C respectivamente; para el

codo derecho transcurridos 82 min; para el codo izquierdo transcurridos 82 min; alcanzando

98



temperaturas de 33.16°C y 32.27°C respectivamente (como nota, el operador no presentd

molestias durante la prueba).

Experimento 2
El experimento se realizé el dia 9 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:00:00 pm
a las 19:30:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 24.8°C y una temperatura ambiente

final de 26.1°C.
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Grafica 58. Temperaturas registradas durante el experimento 2.

En la grafica 58 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en la mufieca
izquierda con 34.24°C y la mas baja se registré en el codo izquierdo con 31.73°C, teniendo una
diferencia de 2.51°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la mufieca derecha transcurridos 104 min; para la mufeca izquierda
transcurridos 52 min; alcanzando temperaturas de 33.47°Cy 33.63°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 67 min; para el codo izquierdo transcurridos 94 min; alcanzando

temperaturas de 33.17°Cy 34.24°C respectivamente.
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Experimento 3
El experimento se realizé el dia 13 de Enero de 2015 con un rango de tiempo de las 17:00:00
pm a las 19:30:00 pm, a una temperatura ambiente inicial de 25°C y una temperatura ambiente

final de 25.7°C.
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Gréfica 59. Temperaturas registradas durante el experimento 3.

En la grafica 59 se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el codo izquierdo
con 33.70°C y la mas baja se registré en la muiieca derecha con 31.91°C, teniendo una
diferencia de 1.79°C.

La grafica muestra las temperaturas maximas alcanzadas durante el experimento las cuales
fueron las siguientes: para la muiieca derecha transcurridos 03 min; para la mufeca izquierda
transcurridos 05 min; alcanzando temperaturas de 33.44°Cy 33.30°C respectivamente; para el
codo derecho transcurridos 79 min; para el codo izquierdo transcurridos 02 min; alcanzando

temperaturas de 32.84°Cy 33.70°C respectivamente.

Individuo 9 - Andlisis por drea evaluada
Mufdeca derecha
En la grafica 60 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.50°C y la mas baja fue

de 31.82°C, teniendo una diferencia de 1.67°C.

100



MD

35.5

w
w

w
B
[

w
S

3
[/

IJNv — MD1

Temperatura °C
w
w
(6}

—— MD2
32.5 MD3
32
31.5
L I o o TR TR o AR e T e TR o O e O o R e A O R o T o TR e B I o |
= ANN < N OO0 OO A AN MM < n O
Lo T I B I B IO B o |
Tiempo ( Min)

Gréfica 60. Temperaturas registradas en la mufieca derecha.

Muneca izquierda

En la grafica 61 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.89°C y la mas baja fue

de 31.73°C, teniendo una diferencia de 2.16°C.
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Gréfica 61. Temperaturas registradas en la mufieca izquierda.
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Codo derecho
En la grafica 62 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 33.17°C y la mas baja fue

de 31.95°C, teniendo una diferencia de 1.22°C.
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Gréfica 62. Temperaturas registradas en el codo derecho.

Codo izquierdo
En la grafica 63 se puede observar que la temperatura mas alta fue de 34.24°C y la mas baja fue

de 31.81°C, teniendo una diferencia de 2.43°C.
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Grafica 63. Temperaturas registradas en el codo izquierdo.

Como resultado general se muestra la tabla 6 donde se observa la temperatura maxima y
minima por individuo y area evaluada, asi como la diferencia entre la temperatura maximay la

minima (la temperatura se selecciond de los 3 experimentos de cada individuo):

Tabla 6. Temperaturas maximas por individuo de cada area evaluada.

Empresa Operario Area Evaluada d:le:%ruMeabxas d;—TaTz}'lt/e”tr:as Diferencia

MD 35.00 31.65 3.34

1 M 35.34 31.75 3.59

CcD 34.65 32.32 2.33

Cl 34.99 32.80 2.19

MD 33.86 32.16 1.70

1 5 Ml 34.27 31.48 2.79
CcD 34.03 32.78 1.25

Cl 34.64 31.83 2.80

MD 33.92 32.10 1.82

3 Mi 33.57 32.20 1.37

CcD 35.62 33.10 2.52

Cl 35.79 33.00 2.79

MD 33.56 31.50 2.06

4 M 33.81 31.40 241

CD 34.92 33.06 1.86

Cl 34.72 33.00 1.72

MD 33.66 31.80 1.86

5 5 Ml 33.78 31.24 2.54
CcD 34.60 33.00 1.60

Cl 34.37 32.94 1.43

MD 34.08 31.53 2.55

6 Ml 33.77 31.48 2.29

CcD 34.10 31.76 2.34

Cl 33.94 32.67 1.26

MD 33.78 32.32 1.46

7 M 33.99 32.27 1.72

3 CD 34.00 32.72 1.28
Cl 34.02 32.21 1.81

8 MD 34.18 32.44 1.74
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MI 34.19 32.71 1.48
CD 34.73 32.99 1.74
Cl 33.84 32.09 1.75
MD 33.50 31.82 1.67
9 Ml 33.89 31.73 2.16
CD 33.17 31.95 1.22
Cl 34.24 31.81 2.43

De esta manera la tabla 7 nos muestra un resumen de las temperaturas promedio al igual que
sus diferencias, observando que la empresa 1 es la que tiene mayor indice de riesgo de que se
genere una lesion, siguiéndole la empresa 2 y por ultimo la empresa 3. Podemos observar que
las diferencias de temperatura entre la maxima y la minima por area evaluada rebasan el 1°C lo
que indica posible lesién, por lo tanto se recomienda tomar accién inmediata para la
prevencion de algun DTA.

Tabla 7. Diferencias promedio de las empresas evaluadas.

Eiees Area Temp. M.ax Temp. IV!in Diferenc.ia
Evaluada Promedio Promedio Promedio
MD 34.26 31.97 2.29
1 Ml 34.40 31.81 2.58
CcD 34.76 32.73 2.03
Cl 35.14 32.54 2.59
MD 33.76 31.61 2.15
5 M 33.79 31.37 2.41
CcD 34.54 32.61 1.93
cl 34.34 32.87 1.47
MD 33.82 32.19 1.63
3 M 34.02 32.24 1.78
CD 33.96 32.55 1.41
cl 34.03 32.03 2.00

Pruebas de normalidad
Para cada una de las pruebas de normalidad realizadas en la experimentacion (ver detalles en el

anexo 1) se siguid la siguiente hipodtesis:
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Hipdtesis Nula (Ho)= El conjunto de datos siguen una distribucion normal

Hipdtesis Alternativa= (H1)= El conjunto de datos no siguen una distribucion normal

El experimento 1 consistid en realizar 30 minutos de MAR’s, el experimento 2 consistié en
realizar 60 minutos de MAR’s y el experimento 3 consistié en realizar 90 minutos de MAR’s,

todos con 5 minutos de descanso/rotacion/cambio de actividad.

La tabla 8 muestra cuales de nuestros datos siguen una distribucion normal donde no se
rechaza nuestra hipétesis nula y cuales datos no siguen una distribucion normal donde se

rechaza en su caso la hipétesis nula, se utilizd un nivel de significancia del 5% para el valor de p.

Tabla 8. Resultados de las pruebas de normalidad de las areas evaluadas por individuo.

Area evaluada

Hipdtesis Nula (Ho)

Individuo

Mufieca Derecha

Se rechaza

Muneca lzquierda

Se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo lzquierdo

No se rechaza

Mufieca Derecha

Se rechaza

Mufieca lzquierda

No se rechaza

Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza

Codo Izquierdo

No se rechaza

Muneca Derecha

Se rechaza

Muneca lzquierda

Se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo Izquierdo

Se rechaza

Muneca Derecha

No se rechaza

Mufieca lzquierda

No se rechaza

Codo Derecho

Se rechaza

Codo Izquierdo

No se rechaza

Mufieca Derecha

No se rechaza

105




Mufieca lzquierda

Se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo lzquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza

Mufieca lzquierda

No se rechaza

Codo Derecho

Se rechaza

Codo Izquierdo

Se rechaza

Muneca Derecha

No se rechaza

Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza

Mufieca Derecha

No se rechaza

Muneca lzquierda

No se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo Izquierdo

Se rechaza

Mufieca Derecha

Se rechaza

Mufieca lzquierda

No se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza

Codo Izquierdo

No se rechaza

Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo lzquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo Izquierdo

No se rechaza

Muneca Derecha

Se rechaza
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Mufieca lzquierda

Se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza

Codo Derecho

No se rechaza

Codo lzquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Muneca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza

Muneca lzquierda

No se rechaza

Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo lzquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo lzquierdo Se rechaza

Muneca Derecha

No se rechaza
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Mufieca lzquierda Se rechaza
Codo Derecho Se rechaza
Codo Izquierdo Se rechaza
Mufieca Derecha Se rechaza
Mufieca lzquierda Se rechaza
3 Codo Derecho Se rechaza
Codo lzquierdo Se rechaza

En base a los resultados obtenidos de las pruebas de normalidad, podemos notar que el 22% de
los datos siguen una distribucién normal, el siguiente paso consistié en saber a cual de las

distribuciones se ajustaban los datos.

Distribuciones de probabilidad
Los resultados de las distribuciones de probabilidad se muestran en la tabla 9 y se presentan
detallados en el anexo 2, donde podemos observar las 3 mejores distribuciones para cada area

evaluada por individuo durante cada una de las pruebas.

Tabla 9. Resultados de las distribuciones de probabilidad por individuo.
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Individuo 1

Area evaluada Distribucién Ander.son- Coeficient.e, de
Darling Correlacidn

Lognormal de 3 parametros 0.515 0.994

Mufieca Derecha | Loglogistica de 3 parametros 0.672 0.99

Weibull de 3 pardmetros 1.185 0.983

Weibull de 3 pardmetros 1.445 0.984

Mufieca lzquierda | Valor extremo mas pequefio 0.93 0.981

Weibull 0.897 0.981

! Lognormal de 3 parametros 0.934 0.99

Codo Derecho Loglogistica de 3 parametros 1.356 0.987

Weibull de 3 pardmetros 1.015 0.986

Lognormal 0.676 0.991

Codo Izquierdo Normal 0.652 0.991

Loglogistica 0.752 0.984

Weibull de 3 parametros 1.901 0.976

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 2.098 0.972

Normal 2.249 0.966

Lognormal de 3 parametros 0.384 0.995

Mufieca lzquierda | Weibull 0.521 0.992

5 Valor extremo mas pequefio 0.534 0.991

Lognormal de 3 parametros 1.19 0.987

Codo Derecho Loglogistica de 3 parametros 1.088 0.986

Weibull de 3 parametros 2.554 0.979

Lognormal 1.744 0.981

Codo Izquierdo Normal 1.744 0.981

Lognormal de 3 parametros 1.724 0.981

Weibull de 3 parametros 3.279 0.973

Mufieca Derecha Lognormal 2.744 0.966

g':r;’re't‘;ésgnorma' de3 271 0.966

Lognormal de 3 parametros 1.561 0.979

Mufieca Izquierda | Loglogistica de 3 parametros 1.698 0.977

3 Weibull de 3 pardmetros 4.265 0.949

Weibull de 3 parametros 1.16 0.99

Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 1.725 0.976

Lognormal 1.985 0.972

Weibull de 3 pardmetros 0.832 0.993

Codo Izquierdo Lognormal de 3 parametros 0.707 0.993

Loglogistica de 3 parametros 0.547 0.993
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Individuo 2

Prueba Area evaluada Distribucidén Ander.son- Coeficient.e, de
Darling Correlacidn

Lognormal 2.01 0.977

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 1.974 0.977

Normal 1.974 0.977

Weibull de 3 parametros 1.819 0.985

Mufieca lzquierda | Lognormal de 3 pardmetros 2.825 0.963

Normal 3.098 0.96

1 Weibull de 3 parametros 0.62 0.993

Codo Derecho | Lognormal de 3 parametros 0.567 0.993

Normal 0.562 0.991

Weibull de 3 parametros 0.976 0.992

Codo Izquierdo | Lognormal de 3 pardmetros 1.264 0.982

Loglogistica de 3 parametros 1.837 0.971

Weibull de 3 parametros 0.86 0.989

Mufeca Derecha | Lognormal 1.154 0.985

Lognormal de 3 pardmetros y Normal 1.142 0.985

Lognormal de 3 pardmetros 0.416 0.996

Mufeca Izquierda | Weibull de 3 parametros 0.72 0.994

Lognormal 0.582 0.994

2 Weibull de 3 pardmetros 1.108 0.991

Codo Derecho | Lognormal de 3 parametros 1.145 0.983

Lognormal 1.364 0.982

Weibull de 3 parametros 0.801 0.99

Codo Izquierdo | Lognormal de 3 pardmetros 0.987 0.985

Normal 0.987 0.985

Lognormal 0.815 0.988

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 pardmetros 0.808 0.988

Normal 0.808 0.988

Weibull de 3 parametros 2.561 0.956

Mufieca lzquierda | Valor extremo mas pequefio 2.561 0.956

Weibull 2.657 0.955

3 Normal 0.479 0.994

Codo Derecho | Lognormal 0.475 0.994

Lognormal de 3 pardmetros 0.474 0.994

Weibull de 3 parametros 1.033 0.979

Codo Izquierdo | Valor extremo mas pequefio 1.033 0.979

Weibull 1.084 0.978
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Individuo 3

Area evaluada Distribucién Ander.son- Coeficient.e’ de
Darling Correlacion

Weibull de 3 pardmetros 0.424 0.991

Mufieca Derecha | Valor extremo mas pequefio 0.424 0.991

Weibull 0.431 0.99

Lognormal de 3 pardmetros 0.81 0.988

Mufieca lzquierda | Weibull de 3 pardmetros 1.672 0.986

1 Loglogistica de 3 parametros 0.651 0.985

Weibull de 3 pardmetros 0.913 0.99

Codo Derecho Weibull 0.94 0.985

Valor extremo mas pequefo 0.955 0.984

Weibull de 3 pardmetros 0.667 0.989

Codo Izquierdo Valor extremo mas pequefio 0.667 0.989

Weibull 0.705 0.988

Weibull de 3 pardmetros 0.465 0.996

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 0.389 0.996

Loglogistica de 3 parametros 0.52 0.993

Weibull de 3 pardmetros 0.31 0.998

Mufieca lzquierda | Lognormal 0.273 0.998

Lognormal de 3 pardmetros y Normal 0.272 0.998

2 Weibull de 3 pardmetros 2.347 0.972

Codo Derecho | valor extremo mas pequefio 2.347 0.972

Weibull 2.416 0.971

Weibull de 3 pardmetros 1.319 0.986

Codo Izquierdo Lognormal 1.638 0.977

Lognormal de 3 parametros y Normal 1.613 0.977

Weibull de 3 pardmetros 0.434 0.995

Mufiieca Derecha | Lognormal 0.534 0.991

Lognormal de 3 parametros y Normal 0.531 0.991

Weibull 0.594 0.991

Mufieca Izquierda | Weibull de 3 pardmetros 0.588 0.991

3 Valor extremo mas pequefo 0.588 0.991

Lognormal de 3 parametros 0.722 0.99

Codo Derecho Loglogistica de 3 parametros 0.67 0.987

Weibull de 3 parametros 1.557 0.987

Weibull de 3 pardmetros 1.246 0.99

Codo Izquierdo Weibull 1.307 0.983

Valor extremo mds pequefio 1.347 0.982
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Individuo 4

Prueba Area evaluada Distribucién Ag‘i‘ilrisnogn_ CZE?:;T;;Z:e
Weibull de 3 pardmetros 0.526 0.995

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 0.677 0.994
Lognormal 0.809 0.99

Lognormal de 3 parametros 0.472 0.995

Mufieca lzquierda | Weibull de 3 pardmetros 0.621 0.994

Normal 0.567 0.994

! Weibull de 3 pardmetros 0.704 0.992
Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 0.883 0.991

Normal 0.954 0.986

Loglogistica de 3 parametros 0.887 0.991

Codo Izquierdo Weibull de 3 parametros 1.43 0.988
Loglogistica 0.968 0.986

Loglogistica de 3 parametros 1.036 0.988

Mufieca Derecha | Loglogistica 0.99 0.987

Logistica 0.991 0.986

LNc;grr;?;r\al de 3 parametrosy 0.692 0.99

Mufieca lzquierda [} oo rmal 0.718 0.989

2 Weibull de 3 parametros 0.699 0.983
Weibull de 3 pardmetros 0.512 0.996

Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 0.373 0.996
Loglogistica de 3 parametros 0.559 0.99

Weibull de 3 pardmetros 1.779 0.981

Codo lzquierdo Lognormal 1.865 0.979
Loglogistica 2.594 0.969

Weibull de 3 pardmetros 1.086 0.988

Mufieca Derecha Valor extremo mas pequefio 0.868 0.986
I’:l%g"r;?;ral de 3 parametrosy 5 003 0.974

Weibull de 3 pardmetros 1.166 0.99

Muiieca lzquierda | Lognormal 1.461 0.984

3 Loglogistica 2.368 0.972
Weibull de 3 parametros 1.168 0.99

Codo Derecho Lognormal 1.458 0.984
Loglogistica 2.29 0.974

Weibull de 3 parametros 1.124 0.985

Codo Izquierdo kl‘ﬁrr‘gr‘a' de 3 parametrosy 1.329 0.982

Lognormal 1.381 0.981

112




Individuo 5

Prueba Area evaluada Distribucién Ander.son- Coeficient.e, de
Darling Correlacion
Loglogistica de 3 parametros 0.942 0.986
Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 1.423 0.978
Weibull de 3 parametros 2.39 0.974
Weibull de 3 pardmetros 2.065 0.978
Mufieca lzquierda | Valor extremo mas pequefio 2.457 0.977
Lognormal de 3 pardmetros y Normal 1.777 0.965
1 Loglogistica 0.951 0.984
Codo Derecho Loglogistica de 3 parametros y Logistica 0.946 0.984
Weibull de 3 parametros 2.243 0.977
\L/oLgongc:]ronr\ra;laclle 3 pardmetros 1.092 0.984
Codo Izquierdo Weibull de 3 pardmetros 2 0.974
Loglogistica 1.483 0.973
Loglogistica de 3 parametros 1.738 0.976
Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 2.366 0.964
Loglogistica 2.549 0.96
Weibull de 3 pardmetros 0.6 0.994
Mufieca lzquierda | Lognormal de 3 parametros 0.524 0.994
Loglogistica de 3 parametros 0.815 0.987
2 - p
Lognorma de 3 parimenes 06 0954
Codo Derecho Loglogistica de 3 parametros 0.815 0.987
Lognormal 2.558 0.962
Weibull de 3 pardmetros 1.075 0.988
Codo Izquierdo Lognormal de 3 pardmetros 0.959 0.987
Loglogistica de 3 parametros 1.483 0.978
Lognormal de 3 parametros 1.286 0.98
Mufieca Derecha | Weibull de 3 parametros 2.267 0.976
Loglogistica de 3 parametros 1.694 0.97
Weibull de 3 pardmetros 1.065 0.99
Muiieca lzquierda | Weibull 0.824 0.985
Valor extremo mas pequeno 0.831 0.984
3 Weibull de 3 pardmetros 0.736 0.992
Codo Derecho Lognormal de 3 pardmetros y Normal 1.107 0.987
tgiggz:;z: de 3 parametros y 1.408 0.984
Weibull de 3 parametros 1.018 0.989
Codo Izquierdo Lognormal de 3 pardmetros y Normal 0.915 0.986
Weibull 1.764 0.985
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Individuo 6

Prueba Area evaluada Distribucién Agii;i;(;n_ CZE?:;T:;Z:e
Weibull de 3 parametros 4,592 0.978
Mufieca Derecha Lognormal 3.731 0.973
Loglogistica de 3 parametros 5.802 0.956
Weibull de 3 parametros 2.823 0.983
Mufieca lzquierda Lognormal 2.923 0.974
1 Weibull 5.899 0.958
Weibull de 3 pardmetros y Lognormal de 3 0.554 0.997
Codo Derecho Normal 0.6 0.996
Logistica 1.246 0.992
Weibull de 3 parametros 5.986 0.97
Codo Izquierdo Lognormal 7.436 0.952
Loglogistica 11.115 0.931
Weibull de 3 pardmetros 5.717 0.976
Mufieca Derecha Lognormal de 3 pardmetros y Normal 6.46 0.956
Weibull 7.123 0.95
Weibull de 3 pardmetros 2.931 0.984
Mufeca lzquierda Lognormal 3.742 0.971
Weibull 6.081 0.959
2 \:::;k;:!t(:s: parametros y Lognormal de 3 0.601 0.996
Codo Derecho '\ o ormal 0.722 0.995
Loglogistica de 3 parametros 1.324 0.99
Weibull de 3 pardmetros 5.511 0.977
Codo lzquierdo Lognormal de 3 pardmetros y Normal 7.423 0.954
Lognormal 7.443 0.953
Weibull de 3 parametros 1.043 0.995
Mufieca Derecha Lognormal de 3 pardmetros y Normal 1.285 0.991
Lognormal 1.356 0.99
Weibull de 3 parametros 1.28 0.993
Mufieca lzquierda Lognormal de 3 pardmetros 0.815 0.992
Loglogistica de 3 parametros 1.491 0.983
3 - .
Codo Derecho  [\yaipyl 3.901 0.975
Lognormal de 3 pardmetros y Normal 9.803 0.925
Weibull de 3 parametros 3.729 0.979
Codo Izquierdo Lognormal de 3 pardmetros 4.458 0.965
Normal 5.095 0.958
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Individuo 7

Area evaluada Distribucién Ander.son- Coeficient.e, de
Darling Correlacidn

Weibull de 3 parametros 10.75 0.959

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros y Normal 13.743 0.921

Lognormal 13.811 0.92

Weibull de 3 pardmetros 2.532 0.982

Mufieca lzquierda | Lognormal 2.875 0.975

1 Weibull 5.41 0.96

Weibull de 3 pardmetros 2.178 0.99

Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 2.84 0.976

Loglogistica de 3 parametros 4.133 0.962

Weibull de 3 pardmetros 0.76 0.996

Codo Izquierdo Lognormal de 3 parametros y Normal 1.262 0.987

Lognormal 1.293 0.986

Weibull de 3 pardmetros 1.593 0.993

Mufieca Derecha | Lognormal de 3 parametros 2.562 0.98

Normal 3.028 0.977

Velor extreme més peeer 2389 038

Mufieca lzquierda Lognormal de 3 pardmetros y Normal 5.411 0.95

2 Lognormal 5.551 0.948

Weibull de 3 pardmetros 3.937 0.979

Codo Derecho Lognormal de 3 parametros y Normal 4.375 0.967

Lognormal 4.419 0.966

Weibull de 3 pardmetros 2.692 0.981

Codo Izquierdo Lognormal 3.362 0.971

Weibull 3.61 0.969

Lognormal de 3 parametros 4.219 0.97

Mufieca Derecha | Loglogistica de 3 pardmetros 5.441 0.959

Weibull de 3 pardmetros 8.537 0.958

Weibull de 3 pardmetros 1.387 0.99

Mufieca Izquierda | Lognormal de 3 pardmetros 1.778 0.982

Normal 2.259 0.98

3 Lognormal de 3 pardmetros 1.917 0.983

Codo Derecho Weibull de 3 pardmetros 3.671 0.98

Loglogistica de 3 parametros 2.955 0.971

Lognormal de 3 parametros 1.378 0.989

Codo lzquierdo Loglogistica de 3 parametros 1.825 0.985

Weibull de 3 pardmetros 2.357 0.984
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Individuo 8

Prueba Area evaluada Distribucién Ander.son- Coeficient.el de
Darling Correlacion
Weibull de 3 pardmetros 1.047 0.995
Mufeca Derecha | Lognormal 1.435 0.989
Loglogistica 2.672 0.978
Lognormal de 3 parametros 0.584 0.996
Mufeca lzquierda | Weibull de 3 parametros 0.956 0.995
Normal 0.913 0.994
1 - - -
Valor exvremomés poqueto 1819 0984
Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 6.432 0.952
Lognormal 6.57 0.951
Weibull de 3 pardmetros 7.127 0.969
Codo Izquierdo Lognormal de 3 parametros 5.175 0.965
Weibull 5.259 0.964
Weibull de 3 pardmetros 4.324 0.978
Mufeca Derecha | Lognormal de 3 pardmetros 6.358 0.952
Lognormal 9.989 0.936
Z\:(::Zﬂl)d:\;sp;)a;jl;t;os, Weibull y Valor 7811 0.946
Mufieca lzquierda Lognormal de 3 parametros y normal 14.033 0.915
2 Lognormal 14.187 0.914
Weibull de 3 pardmetros 0.748 0.993
Codo Derecho Valor extremo mas pequefio 1.027 0.991
Lognormal de 3 parametros y normal 2.225 0.979
Weibull de 3 parametros 9.386 0.96
Codo Izquierdo Lognormal 9.137 0.942
Valor extremo mas pequefio 7.956 0.934
Lognormal de 3 parametros 4.388 0.966
Muneca Derecha | Lognormal 4.556 0.964
Loglogistica de 3 parametros y Loglogistica 5.631 0.949
Weibull de 3 pardmetros 4.371 0.978
Mufieca Izquierda | Lognormal de 3 pardmetros 5.774 0.959
3 Loglogistica de 3 parametros 7.573 0.944
Weibull de 3 parametros 2.604 0.986
Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 2.309 0.979
Lognormal 3.53 0.974
Weibull de 3 parametros 1.798 0.989
Codo Izquierdo Lognormal de 3 parametros y Normal 2.197 0.983
Logistica 3.941 0.969
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Individuo 9

Area evaluada Distribucion Ander.son- Coeficient.e, de
Darling Correlacidn

Weibull de 3 parametros 7.618 0.969

Mufieca Derecha Weibull 7.675 0.946
Valor extremo mas pequefio 7.684 0.945

Weibull de 3 parametros 8.544 0.961

Mufeca lzquierda | Lognormal de 3 pardmetros y normal 7.746 0.945
Lognormal 7.797 0.944

Weibull de 3 pardmetros 6.555 0.97

Codo Derecho Normal 6.951 0.95
Loglogistica 10.014 0.926

Weibull de 3 pardmetros 4915 0.977

Codo Izquierdo Normal 6.378 0.954
Loglogistica 9.284 0.932

Lognormal de 3 parametros 0.71 0.993

Mufieca Derecha Weibull de 3 pardmetros 0.827 0.99
Normal 1.217 0.987

Lognormal de 3 parametros y Normal 3.439 0.974

Mufieca Izquierda Lognormal 3.601 0.972
Valor extremo mas pequefio 2.094 0.969

Weibull de 3 parametros 5.468 0.973

Codo Derecho Lognormal de 3 parametros 4.992 0.962
Lognormal 5.043 0.961

Weibull de 3 pardmetros y Lognormal de 3 1.902 0.987

Codo Izquierdo Loglogistica de 3 parametros 2.431 0.976
Lognormal 3.739 0.972

Weibull de 3 parametros 3.252 0.985

Mufieca Derecha Lognormal de 3 pardmetros 2.914 0.982
Loglogistica 6.077 0.917

Loglogistica de 3 parametros 0.98 0.986

Mufieca Izquierda | Logistica 1.005 0.985
Lognormal de 3 parametros 1.459 0.976

Codo Derecho Lognormal de 3 parametros y Normal 1.973 0.975
Lognormal 2.008 0.974

Weibull de 3 parametros 1.317 0.991

Codo Izquierdo Lognormal 1.592 0.987
Loglogistica de 3 pardmetros y Loglogistica 2.559 0.976
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De acuerdo con las distribuciones de probabilidad mas representativas podemos observar que
la distribucién mas comun es Weibull de 3 parametros siendo la que se presentd en un 28% de
los casos, le sigue Lognormal de 3 pardmetros siendo la que presenté un 23% de los casos,
después la distribucién Normal con un 13% de los casos, la menos representativa de las
distribuciones presentadas fue Logistica con un 1% de los casos.

Modelos de regresidon propuestos
Para generar los modelos de regresion propuestos se llevaron a cabo los 3 experimentos antes

mencionados con los mismos rangos de tiempos y descansos. En estos modelos se considero el
tiempo de actividad en minutos (Tpo) y el indice de masa corporal (IMC) para generar la
ecuacion que mas se aproxima a las temperaturas obtenidas. Se llevaron a cabo 12 modelos de

regresidon propuestos descritos a continuacion (tabla 10):

Tabla 10. Modelos de regresion propuestos.

Modelo de .
Experimento regresion Tlempo Area evaluada
(propuesto) )
1 30 Mufieca Derecha
1 2 30 Muneca lzquierda
3 30 Codo Derecho
4 30 Codo Izquierdo
5 60 Mufieca Derecha
) 6 60 Muneca lzquierda
7 60 Codo Derecho
8 60 Codo Izquierdo
9 90 Mufieca Derecha
3 10 90 Mufieca lzquierda
11 90 Codo Derecho
12 90 Codo Izquierdo

En este andlisis se realizaron los 3 experimentos con 4 pruebas en cada uno de ellos (de la
prueba 1 a la 12), se hizo la regresion de superficie de respuesta con la temperatura como

variable de respuesta contra masa corporal (X1) y tiempo en minutos (X,).
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Experimento 1
Prueba 1

Los coeficientes de regresion estimados del experimento 1 se muestran en la columna
representada como “Coef” de la tabla 11. Asi como los factores e interacciones que fueron
significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas como
“Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de regresién de
segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 1. Ademas, se
muestran en la tabla 12 los coeficientes de regresidon estimados en unidades codificadas del
experimento; representado por el modelo de regresién de segundo orden codificado como se

muestra en la ecuacion 2.

Tabla 11. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 1.

EE del
Término Coef coef. T E
Constante 33.2200 0.02971 1118.138 0.000
IMC 0.1744 0.03227 5.404 0,000
Tpo 0.0084 0.03477 0.243 0.808
IMC*IMC -0.2772 0.046E84 -5.918 0.000
Tpo*Tpo -0.2705 0.05600 -4.830 0.000
IMC*Tpo 0.3279 0.0588 5.573 0.000
Y =33.22+0.1744x, +0.0084x, —0.2772x; —0.2705x; +0.3279x, X, (1)

Tabla 12. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 en unidades codificadas.

Término Coef
Constante 29.3030
IMC 0.309900
Tpo -0.00813635
IMC*TMC -0.00657045
Tpo*Tpo -3.3T6EEE-05
IMC*Tpo 0.000564122
Y =29.303+0.3099x, —0.00813635x, — 0.00657045)(12 - 0.000033X§ + 0.000564122X, X, revnverererrerereerenunens (2)

En la grafica 64 se muestra la superficie de respuesta del experimento 1. En los resultados
obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de 33.5 a 34°C,

con un rango de IMC entre 27 y 29 unidades, con tiempos de entre 60 a 90 min.
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Grafica 64. Superficie de respuesta del experimento 1- prueba 1.

Prueba 2

Los coeficientes de regresidon estimados del experimento 1 — prueba 2 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 13. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacion 3.
Ademas, se muestran en la tabla 14 los coeficientes de regresion estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresidon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 4.

Tabla 13. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 2.

Term Coef SE Coef T r
Constant 33.2154 0.037&€0 883.360 0.000
IMC 0.14%2 0.04084 3.655 0.000
Tpo 0.0120 0.04401 0.272 0.T785
IMC*TMC -0.4702 0.05928 -7.932 0.000
Tpo*Tpo 0.0769 0.07088 1.08 0.278
IMC*Tpo 0.3315 0.07447 4.452 0.000

Y =33.2154 + 0.1492x, +0.0120x, —0.4702x? +0.0769x; + 0.3315x, X,
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Tabla 14. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 2 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 26.8049
IMC 0.538140
Tpo -0.0161050
IMC*IMC -0.0111461

Tpo*Tpo  9.580307E-06
IMC*Tpo  0.000570333

Y = 26.8049 +0.538140x, —0.0161050x, —0.0111461x’ +0.0000096X; +0.000570333X,X, -++vrr+-vvvsssersrsssnnceres (4)

En el modelo de regresién propuesto podemos darnos cuenta que la mufieca izquierda muestra
la variable Tpo no significativa de esta manera se descarta la interacciéon de Tpo * Tpo y Tpo *
IMC.

A continuacién se muestra la prueba sin las variables no significativas (tabla 15y 16).

Tabla 15. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 2.

Término Coef coef. T E
Constante 33.2482 0.02981 1115.320 0.000
IMC 0.0672 0.03352 2.004 0.045
IMC*IMC -0.5679 0.05510 -10.30& 0.000

Y =33.2482+0.0672x, —0.5679%’

Tabla 16. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 2 en unidades codificadas.

Término Coef

Constante 24.2837

IMC 0.694834

IMC+TMC -0.0134610
Y = 24.2837 - 0.694834x, _0'0134610)(12 revereereeeeerensaereenss (B)

En la grafica 65 se muestra la superficie de respuesta del experimento 1 — prueba 2. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

34 2 34.5°C, con un rango de IMC entre 26 y 30 unidades, con tiempos de entre 20 a 40 min.
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Grafica 65. Superficie de respuesta del experimento 1- prueba 2.

Prueba 3

Los coeficientes de regresiéon estimados del experimento 1 — prueba 3 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 17. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 7.
Ademads, se muestran en la tabla 18 los coeficientes de regresién estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresiéon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 8.

Tabla 17. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 3.

Term Coef SE Coef T B
Constant 33.5874 0.0212 1584.608 0.000
IMC 0.8719 0.02302 37.878 0.000
Tpo 0.1383 0.0248 5.574 0.000
IMC#IMC -0.1582 0.03341 -4.734 0.000
Tpo*Tpo -0.1346 0.03995 -3.370 0.001
IMC*Tpo 0.3947 0.04198 9.401 0.000

Y =33.5874 + 0.8719x, +0.1383x, —0.1582x2 —0.1346x> +0.3947x, X,
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Tabla 18. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 3 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 29.0347
IMC 0.263493
Tpo -0.0126748
IMC*IMC -0.00375005
Tpo*Tpo -1.&8095E-05
IMC*Tpo 0.00068784950
Y =29.0347 +0.263493x, —0.0126748x, — 0.00375005)(12 - 0.000016x§ +0.000678950X,X, «+eervereeresseseeseeeens (8)

En la grafica 66 se muestra la superficie de respuesta del experimento 1 — prueba 3. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

34 a 35°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 90 a 120 min.
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Grafica 66. Superficie de respuesta del experimento 1- prueba 3.

Prueba 4

Los coeficientes de regresién estimados del experimento 1 — prueba 4 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 19. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas

como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
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regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacion 9.
Ademas, se muestran en la tabla 20 los coeficientes de regresion estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresiéon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 10.

Tabla 19. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 4.

Term Coef 5SE Coef T E
Constant 33.6871 0.02170 1552.0&68 0.000
IMC 0.3756 0.02357 15.933 0.000
Tpo -0.2565 0.02540 -10.098 0,000
IMC*IMC -0.2720 0.03422 -7.950 0.000
Tpo*Tpo -0.55%7 0.04091 -13.681 0.000
IMC*Tpo -0.0781 0.04239 -1.817 0.0&9
Y =33.6871+ 0.3750x, — 0.2565x, —0.2720x2 — 0.5597x2 +0.0781x,X, ()

Term Coef
Constant 27.4265
IMC 0.397870
Ipo 0.0131977
IMC*IMC -0.00e44808
Tpo*Tpo -68.98742E-05
IMC*Tpo -1.34378E-04
Y =27.4265+0.397870x, +0.0131977x, — 0.00644808><12 - 0.000069x§ —0.00013X, Xy +vereesereeeserseeneeneeens (10)

En el modelo de regresidén propuesto podemos darnos cuenta que el codo izquierdo muestra la
interaccion de Tpo * IMC no significativa.

A continuacién se muestra la prueba sin las variables no significativas (tabla 21y 22).

Tabla 21. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 4.

EE del
Término Coef coef. T E
Constante 33.6834 0.02163 1556.950 0.000
IMC 0.3988 0.01982 20.122 0.000
Tpo -0.2357 0.02269 -10.386 0.000
IMC*IMC -0.2480 0.03158 -7.851 0.000
Tpo*Tpo -0.5434 0.03995 -13.800 0.000
Y =33.6834 +0.3988x, —0.2357x, —0.2480x; —0.5434x’ (11)
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Tabla 22. Coeficientes de regresion estimados del experimento 1 — prueba 4 en unidades codificadas.

Término Coef
Constante 28.00352
IMC 0.380302
Tpo 0.009&64518
IMC*TMC -0.00587807
Tpo*Tpo -68.TE3TEE-05
Y =28.0052 + 0.360302x, + 0.00964518x, — 0.00587807)(12 - 0.000067x§ ............................ (12)

En la grafica 67 se muestra la superficie de respuesta del experimento 1 — prueba 4. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

34 a 34.5°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 60 a 80 min.
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Grafica 67. Superficie de respuesta del experimento 1- prueba 4.

Experimento 2
Prueba 5

Los coeficientes de regresién estimados del experimento 2 — prueba 5 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 23. Asi como los factores e interacciones que

fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
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como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacion 13.
Ademads, se muestran en la tabla 24 los coeficientes de regresidon estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresién de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 14.

Tabla 23. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 5.

Term Coef SE Coef T F
Constant 33.1245 0.02484 1333.616 0.000
IMC 0.1494 0.02698 5.540 0.000
Tpo 0.3941 0.02907 13.556 0.000
IMC*IMC  -0.3215 0.03916 -8.211 0.000
Tpo*Tpo  -0.2518 0.04682 -5.377 0.000
IMC*Tpo 0.5627 0.04920 11.439 0.000
Y =33.1245 + 0.1494x, +0.3941x, —0.3215x7 —0.2518x? + 0.5627X,X, (13)

Tabla 24. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 5 en unidades codificadas

Term Coef
Constant 29.1843
IMC 0.322951
Tpo -0.0145212
IMC*=TMC -0.0076214%9

Tpo*Tpo  -3.14295E-05
IMC*Tpo 0.0009628066

Y =29.1843+0.322951x, —0.0145212x, —0.00762149x’ —0.000031x: + 0.000968066X,X, (14)

En la grafica 68 se muestra la superficie de respuesta del experimento 2 — prueba 5. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

33.5a34°C, con un rango de IMC entre 26 y 29 unidades, con tiempos de entre 150 a 170 min.
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Grafica 68. Superficie de respuesta del experimento 2- prueba 5.

Prueba 6

Los coeficientes de regresién estimados del experimento 2 — prueba 6 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 25. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 15.
Ademads, se muestran en la tabla 26 los coeficientes de regresién estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresiéon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 16.

Tabla 25. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 6.

Term Coef SE Coef T B
Constant 33.2505 0.03382 983.154 0.000
IMC 0.218% 0.03673 5.960 0.000
Tpo 0.5802 0.03958 14,152 0.000
IMC*IMC -0.2351 0.05331 -4.409 0.000
Tpo*Tpo -0.1458 0.08375 -2.287 0.022
IMC*Tpo 0.6076 0.06699 9.071 0.000
Y =33.2505 + 0.2189x, +0.5602x, —0.2351x7 — 0.1458x + 0.6076X,X, (15)
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Tabla 26. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 6 en unidades codificadas.

Term Coef
Conatant 30.4807
IMC 0.222488
Ipoc -0.0170223
IMC*IMC -0.00557283
Tpo*Tpo -1.82007E-0%5
IMC+*Tpo 0.00104527
Y =30.4807 +0.222488x, —0.0170223x, —0.00557283x; —0.000018X; + 0.00104527X,X, --srevvssssssssssssssasceas. (16)

En la grafica 69 se muestra la superficie de respuesta del experimento 2 — prueba 6. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

33.5a34°C, con un rango de IMC entre 26 y 28 unidades, con tiempos de entre 150 a 170 min.
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Grafica 69. Superficie de respuesta del experimento 2- prueba 6.

Prueba 7

Los coeficientes de regresién estimados del experimento 2 — prueba 7 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 27. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas

como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
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regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 17.
Ademads, se muestran en la tabla 28 los coeficientes de regresiéon estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresion de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 18.

Tabla 27. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 7.

Term Coef 5SE Coef T r
Conmstant 33.7141 0.02424 1391.070 0.000
IMC 0.9271 0.02832 35.224 0.000
Tpo n.222 0.02837 T.841 0.000
IMC*IMC -0.1413 0.03821 -3.899 0.000
Tpo*Tpo -0.2738 0.045&8 -5.993 0.000
IMC*Tpo 0.4911 0.04800 10.231 0.000

Y =33.7141+0.9271x, +0.2224x, —0.1413x? — 0.2738X’ +0.4911x X,

Tabla 28. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 7 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 29.3581
IMC 0.236657
Tpo -0.0128088
IMC*TMC -0.00335049

Tpo*Tpe  -3.41804E-05
IMC*Tpo 0.000844867

Y =29.3581+0.236657x, —0.0128088x, —0.00335049%, — 0.000034X> + 0.000844867X, X, --rvvs-vssserrsssnnvrrennes (18)

En la grafica 70 se muestra la superficie de respuesta del experimento 2 — prueba 7. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

34.5 a 35°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 65 a 80 min.
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Grafica 70. Superficie de respuesta del experimento 2- prueba 7.

Prueba 8

Los coeficientes de regresién estimados del experimento 2 — prueba 8 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 29. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacion 19.
Ademads, se muestran en la tabla 30 los coeficientes de regresién estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresiéon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 20.

Tabla 29. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 8.

Term Coef SE Coef T E
Constant 33.3335 0.02765 1205.393 0.000
IMC 0.4070 0.03003 13.552 0.000
Tpo 0.022 0.03237 0.708 0.47%
TMC*TMC 0.3649 0.0435%9 .37 0.000
Tpo*Tpo -0.4643 0.05213 -8.908 0.000
IMC*Tpo 0.0785 0.05477 1.43 0.13%2

Y =33.3335+0.4070X, +0.0229x, +0.3649x — 0.4643x’ +0.0785x,X,
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Tabla 30. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 8 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 37.1454
IMC -0.389485
Tpo 0.00731309
IMC*TMC 0.00265099
Tpo*Tpo -5.79664E-05
IMC*Tpo 0.000135096
Y =37.1454 — 0.389465x, +0.00731309x, + 0.00865099x12 - 0.000057x22 + 0.000135096X, X,y «eseererersersereeseesennes (20)

En el modelo de regresidén propuesto podemos darnos cuenta que el codo izquierdo muestra la
variable Tpo no significativa de esta manera se descarta la interaccién de Tpo * Tpo y Tpo *

IMC.

A continuacién se muestra la prueba sin las variables no significativas (tabla 31y 32).

Tabla 31. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 4.

Término Coef
Constante 33.1747
IMC 0.3832
IMC*IMC 0.3407

Y =33.1747 +0.3832x, +0.3407x’

EE del

coef. T
0.02258 149,482
0.02539 15.0594
0.04173 2.1&3

e (22)

0.000
0.000
0.000

Tabla 32. Coeficientes de regresion estimados del experimento 2 — prueba 4 en unidades codificadas.

Término Coef
Constante 36.8947
IMC -0.351625
IMC*TMC 0.00807524

Y =36.8947 —0.351625x, +0.00807524x.

e (22)

En la grafica 71 se muestra la superficie de respuesta del experimento 2 — prueba 8. En

los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

34.5 a 35°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 55 a 90 min.

131



Superficie de Respuesta - Codo Izquierdo

35
34
Temp de CI

33

32

IMC 32

Grafica 71. Superficie de respuesta del experimento 2- prueba 8.

Experimento 3
Prueba 9

Los coeficientes de regresidn estimados del experimento 3 — prueba 9 se muestran en la
columna representada como “Coef” de la tabla 33. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 23.
Ademas, se muestran en la tabla 34 los coeficientes de regresiéon estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresiéon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 24.

Tabla 33. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 9.

Term Coef SE Coef T P
Constant 33.1285 0.02563 129%2.439 0.000
IMC 0.5169 0.02784 18.569 0.000
Ipo 0.4531 0.03000 15.102 0.000
IMC*IMC -0.15991 0.04041 -4.928 0.000
Tpo*Tpo -0.0987 0.04832 -2.043 0.041
IMC*Tpo 0.7602 0.05077 14.973 0.000

Y =33.1285+0.5169x, +0.4531x, —0.1991x? —0.0987x2 +0.7602X,X,
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Tabla 34. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 9 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 30.5038
IMC 0.201263
Tpo -0.0259552
IMC*=IMC -0.00472024
Tpo*Tpo -1.23247E-05
IMC*Tpo 0.00130771
Y =30.5036 + 0.201263x, — 0.0259552x, — 0.00472024x12 - 0.000012x22 + 0.0013077LX, Xy evreeeseersessessesnenens (24)

En la gréfica 72 se muestra la superficie de respuesta del experimento 3 — prueba 9. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

33.5a 34°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 60 a 90 min.

Superficie de Respuesta - Muiieca Derecha

34
Temp de MD 33

32

Grafica 72. Superficie de respuesta del experimento 3- prueba 9.

Prueba 10

Los coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 10 se muestran en
la columna representada como “Coef” de la tabla 35. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas

como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
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regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 25.
Ademads, se muestran en la tabla 36 los coeficientes de regresiéon estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresion de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 26.

Tabla 35. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 10.

Term Coef SE Coef T P
Comstant 33.1€9%2 0.02763 1200.469 0.000
IMC 0.2949 0.03001 9.827 0.000
Tpo 0.1480 0.03234 4.576 0.000
IMC*IMC -0.1340 0.0435&6 -3.07& 0.002
Tpo*Tpo -0.1719 0.05208 -3.302 0.001
IMC*Tpo 0.5563 0.05473 10.166 0.000
Y =33.1692 + 0.2949x, +0.1480x, — O.1340x12 — 0.1719x22 +0.5563x,X, (25)

Tabla 36. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 9 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 31.8383
IMC 0.120301
Tpo -0.0187941
IMC*TMC -0.00317621

Tpo*Tpo  -2.14661E-05
IMC*Tpo 0.000957042

Y =31.8383+0.120301x, — 0.0187941x, —0.00317621x> —0.000021x5 + 0.000957042X, X, +rrsssressrerrssserrsenes. (26)

En la gréfica 73 se muestra la superficie de respuesta del experimento 3 — prueba 10. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

33.5a34°C, con un rango de IMC entre 22 y 24 unidades, con tiempos de entre 60 a 80 min.
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Grafica 73. Superficie de respuesta del experimento 3- prueba 10.

Prueba 11

Los coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 11 se muestran en
la columna representada como “Coef” de la tabla 37. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas
como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacion 27.
Ademads, se muestran en la tabla 38 los coeficientes de regresién estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresiéon de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 28.

Tabla 37. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 11.

Term Coef SE Coef T B
Constant 33.5&2 0.02768 1212.34 0.00a0
IMC 0.6743 0.03007 22.428 0.000
Tpo 0.0571 0.03240 1.7¢& 0.078
IMC*=TMC -0.05874 0.04364 -2.231 0.02

Tpo*Tpo -0.1050 0.05218 -2.012 0.044
IMC*Tpo 0.1739 0.0548 3.171 0.002

Y =33.5629+0.6743x, +0.0571x, —0.0974x] —0.1050x; +0.1739xx, 27)
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Tabla 38. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 9 en unidades codificadas.

Term Coef
Constant 29.9542
IMC 0.194127
Tpo -0.0045942

IMC*IMC -0.0023082¢&
Tpo*Tpo -1.31053E-05%

IMC*Tpo 0.000295100

Y =29.9542 +0.194127x, —0.00459423x, —0.00230826X; —0.000013x; + 0.000299100X, X, --rrevvsssssssssssssssscess. (28)

En la gréfica 74 se muestra la superficie de respuesta del experimento 3 — prueba 11. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus mdximas entre un rango de

34.5 a 35.5°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 80 a 100 min.

Superficie de Respuesta - Codo Derecho

35
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33
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Grafica 74. Superficie de respuesta del experimento 3- prueba 11.

Prueba 12

Los coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 12 se muestran en
la columna representada como “Coef” de la tabla 39. Asi como los factores e interacciones que
fueron significativas para este modelo, los cuales se muestran en las columnas representadas

como “Term” y “P” respectivamente, con un nivel de significancia del 5%. El modelo de
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regresion de segundo orden obtenido para este experimento se muestra en la ecuacién 29.
Ademads, se muestran en la tabla 40 los coeficientes de regresiéon estimados en unidades
codificadas del experimento; representado por el modelo de regresion de segundo orden

codificado como se muestra en la ecuacion 30.

Tabla 39. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 12.

Term Coef SE Coef T P
Constant 33.449%3 0.03317 1008.291 0.000
IMC 0.4157 0.03603 11.539 0.000
Tpo -0.2893 0.0388 -7.451 0.000
IMC*=TMC 0.2790 0.05230 5.334 0.000
Tpo*Tpo -0.4684 0.06253 -7.4591 0.000
IMC*Tpo -0.0267 0.068571 -0.406 0.&55

Y =33.4493+0.4157x, —0.2893x, +0.2790x’ —0.4684X — 0.0267x,X,

Tabla 40. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 9 en unidades codificadas.

Term

Constant

IMC
Tpo
IMC*IMC
Tpo*Tpo
IMC*Tpo

Coef

35,8048
-0.26809&
0.008512493
0.006681279
-5.84780E-05
-4,59004E-05

Y =35.8046 — 0.268096x, -+ 0.00851893, +0.00661279x — 0.000058x — 0.000045X, X,

En el modelo de regresidén propuesto podemos darnos cuenta que el codo izquierdo muestra la

interaccién de Tpo * IMC no significativa.

A continuacién se muestra la prueba sin las variables no significativas (tabla 41y 42).

Tabla 41. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 4.

Término Coef
Constante 33.4481
IMC 0.4237
Tpo -0.2822
IMC*=IMC 0.2872
Tpo*Tpo -0.4629

EE del

coef.
0.03302 1012.89
0.03025 14.00
0.03464 -8.14
0.045821 5.95
0.0&099 -7.58

Y =33.4481+0.4237x, —0.2822x, —0.2872x; —0.4629x.

T E
& 0.000
5 0.000
7 0.000
7 0.000

0.000
(31)
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Tabla 42. Coeficientes de regresion estimados del experimento 3 — prueba 4 en unidades codificadas.

Término Coef
Conatante 36.0022
IMC -0.280%928
Tpo 0.00730549
IMC*IMC 0.00680749
Tpo*Tpo -5.77824E-05
Y =36.0022 —0.280928x, + 0.00730549x, + 0.00680749X12 —0.000057X22 (32)

En la gréfica 75 se muestra la superficie de respuesta del experimento 3 — prueba 12. En
los resultados obtenidos se observa que la temperatura alcanza sus maximas entre un rango de

35a36°C, con un rango de IMC entre 30 y 32 unidades, con tiempos de entre 85 a 100 min.

Superficie de Respuesta - Codo Izquierdo

36

Temp de CI 34

32

Grafica 75. Superficie de respuesta del experimento 3- prueba 12.
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5.2. Resultados del estudio de riesgos por factores psicosociales en la industria
El objetivo de esta fase es la obtencion de la importancia que a priori da cada individuo a cada

una de las pruebas psicotécnicas aplicadas.

NASA-TLX - Estimacion de la carga mental de trabajo
Una vez realizada la tarea o tareas de interés, el sujeto tiene que estimar, en una escala de 0 a
100, dividida en intervalos de 5 unidades, la carga mental de la tarea debida a cada una de las
seis dimensiones. Con los datos obtenidos en las 2 fases se puede calcular un indice global de la
carga mental de la tarea aplicando la siguiente formula:

6

IC= 3piXi /15
i-1
doénde:

IC es indice de Carga,
pi es el peso obtenido para cada dimensidn en la fase de ponderacioén, y

Xi es la puntuacién obtenida por la dimensidn en la fase de valoracion.

Muestra total - Carga mental del puesto de trabajo
Los resultados de la carga mental evaluada a través del NASA-TLX para la muestra total dieron
una carga media de 50 en una escala de 0 a 100. Por lo que parece que existia un medio/alto en

el nivel de carga mental global para el grupo total (grafica 76).

Al analizar cada una de estas sub-escalas, observamos puntuaciones medias/altas para las
caracteristicas relacionadas con las tareas: la demanda fisica obtuvo la mayor puntuacién de
todas ellas, seguida de la demanda temporal, mientras que la demanda mental es la sub-escala
con menor puntuacion. Las sub-escalas relacionadas con las caracteristicas conductuales:
esfuerzo y rendimiento, obtuvieron las puntuaciones mas elevadas. El nivel de frustracion fue el

mas bajo.
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Carga Mental Muestra Total
52 51.547 51.307
51
49.860
50
48.560

49 48.093
48
47
46
45

Esfuerzo Demanda Demanda Demanda Rendimiento Frustracion

invertido mental fisica general temporal alcanzado general

general general general general

Gréfica 76. Resultados de carga mental medida a través de NASA-TLX para la muestra total.

Empresa 1 — Carga mental

Los resultados mostraron elevadas puntuaciones en las sub-escalas relacionadas con las
caracteristicas de la tarea: demanda mental y demanda temporal. Las sub-escalas relacionadas
con las caracteristicas conductuales también obtuvieron altas puntuaciones. La mayor
puntuacion de todas las sub-dimensiones de carga mental fue para frustracién. El nivel de

demanda fisica tuvo la puntuacidon mas baja (grafica 77).

Carga Mental Empresa 1

52.50 51.96
52.00 M indice de esfuerzo
51.50 invertido general
51.00 H indice de demanda
50.50 mental general
50.00 M indice de demanda fisica
49.50 general
49.00 = indice de demanda
48.50 temporal general
48.00 M indice de rendimiento
47.50 alcanzado general
47.00 M indice de frustracion

EMPRESA 1 general
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Grafica 77. Resultados de carga mental medida a través de NASA-TLX para la empresa 1.

Empresa 2 — Carga mental

Los resultados mostraron bajas puntuaciones en las sub-escalas relacionadas con las
caracteristicas de la tarea: demanda mental y demanda temporal. Las sub-escalas relacionadas
con las caracteristicas conductuales también obtuvieron altas puntuaciones. La mayor
puntuacion de todas las sub-dimensiones de carga mental fue para la demanda fisica. El nivel

de frustracién tuvo la puntuacidon media (grafica 78).

Carga Mental Empresa 2

54.00
53.00 5212 52.60 M indice de esfuerzo
52.00 invertido general
51.00 M indice de demanda
50.00 mental general
49.00 H indice de demanda fisica
48.00 general
47.00 indice de demanda
46.00 temporal general
45.00 M indice de rendimiento
44.00 alcanzado general
43.00 M indice de frustracion

EMPRESA 2 general

Grafica 78. Resultados de carga mental medida a través de NASA-TLX para la empresa 2.

Empresa 3

Los resultados mostraron bajas puntuaciones en las sub-escalas relacionadas con las
caracteristicas de la tarea: demanda mental, demanda fisica y demanda temporal. Las sub-
escalas relacionadas con las caracteristicas conductuales obtuvieron altas puntuaciones, de
hecho, la mayor puntuacién de la sub-dimensién de carga mental fue para el rendimiento

alcanzado. El nivel de frustracion tuvo la puntuaciéon mds baja (grafica 79).
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Carga Mental Empresa 3
60.00
54.12
51.58 M indice de esfuerzo
50.00 invertido general IEIG
M indice de demanda
40.00 mental general IDMG
30.00 M indice de demanda fisica
general IDFG
20.00 m indice de demanda
temporal general IDTG
10.00 B indice de rendimiento
alcanzado general IRAG
0.00 - .,
M indice de frustracion
EMPRESA 3 general IFG

Grafica 79. Resultados de carga mental medida a través de NASA-TLX para la empresa 3.

Dimensiones de Carga Mental en cada una de las empresas por funcion

En la tabla 43 se describe la carga mental de las diferentes dimensiones en base a la actividad

gue realizan los operadores en cada una de las empresas. Se enlistan las actividades que

realizan los operadores en las 3 empresas y el cddigo con el que se manejaran a lo largo de los

resultados:

Tabla 7. Actividades a realizar por los operadores durante su jornada y su respectivo cédigo.

Cadigo
Funcion 1
Funcion 2
Funcion 3
Funcion 4
Funcion 5
Funcion 6
Funcion 7
Funcién 8

Funciéon 9

Tareas / Actividades a realizar

Realizar sus ejercicios al iniciar la jornada de trabajo.

Llenar la lista de las actividades al iniciar turno.

Revisar traer el equipo de proteccién adecuado para realizar la actividad.
Revisar que este montado todo el material para correr la primera orden del dia.
Recibir las hojas de trabajo y el carro de material por el drea de almacén.
Ensamblar dos materias primas para crear un sub-ensamble.

Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final.

Colocar los ensambles para formar el producto final.

Realizar las pruebas necesarias al producto final.
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Funcién 10 Empacar el producto final.

Empresa 1 — Carga mental por funcion

Para la empresa 1, la funcién 7: Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final es la
tarea que les suponia un mayor esfuerzo invertido y la que menos la funcidn 5: Recibir las hojas
de trabajo y el carro de material por parte del area de almacén (revisar que venga completo)

(grafica 80).

Esfuerzo Empresa 1

Funcién 10
Funcién 9
Funcién 8
Funciéon 7
Funcién 6
Funciéon 5
Funcién 4

Esfuerzo Empresa 1

Funcion 3
Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafica 80. Medias de la estimacion de esfuerzo invertido para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a demanda mental, fue la funcién 10: Empacar el producto final la que mayor
demanda les producia y la que menos la funcién 1: Realizar sus ejercicios al iniciar la jornada de

trabajo (grafica 81).
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Demanda Mental - Empresa 1

Funcién 10
Funciéon 9
Funcion 8
Funciéon 7
Funcién 6
Funcién 5

Funcion 4
Funcion 3
Funcion 2

Demanda Mental Empresa 1

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Griafica 81. Medias de la estimacion de la demanda mental para las funciones del puesto de trabajo.

La mayor demanda fisica era para la funcién 7: Colocar dos sub-ensambles para formar un
ensamble final y la que menos es la 4: Revisar que este montado todo el material para correr la

primera orden del dia (grafica 82).

Demanda Fisica - Empresa 1

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcién 4
Funcién 3

Demanda fisica Empresa 1

Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60

Gréfica 82. Medias de la estimacidn de demanda fisica para las funciones del puesto de trabajo.
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En cuanto a demanda temporal, la mayor demanda se producia para la funcién 1: Realizar sus
ejercicios al iniciar la jornada de trabajo, y la que menos en la funcidn 2: Llenar la lista de las

actividades al iniciar turno (grafica 83).

Demanda Temporal - Empresa 1

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcién 4
Funcién 3
Funcién 2

Demanda temporal Empresa 1

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60

Gréfica 83. Medias de la estimacidon de demanda temporal para las funciones del puesto de trabajo.

En la empresa 1 se puntuaron muy alto su rendimiento, la mayor puntuacidn fue en la funcién

6: Ensamblar dos materias primas para crear un sub-ensamble (grafica 84).
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Rendimiento - Empresa 1

Funcién 10
Funciéon 9
Funcion 8
Funciéon 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcion 4
Funcién 3

Rendimiento Empresa 1

Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60

Grafica 84. Medias de la estimacion de rendimiento para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a frustracion/insatisfaccién, la mayor puntuacion fue para la funcién 5: Recibir las
hojas de trabajo y el carro de material por parte del drea de almacén (revisar que venga
completo), y la que menos frustracion les producia era la funcién 1: Realizar sus ejercicios al

iniciar la jornada de trabajo (grafica 85).

Frustracion - Empresa 1

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcién 4
Funcién 3

Frustracion Empresa 1

Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60

Grafica 85. Medias de la estimacion de frustracién para las funciones del puesto de trabajo.
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Empresa 2 - Carga mental por funcion
Para la empresa 2, la funcién 4: Revisar que este montado todo el material para correr la
primera orden del dia es la tarea que les suponia un mayor esfuerzo invertido y la que menos la

funcidn 8: Colocar los ensambles para formar el producto final (grafica 86).

Esfuerzo - Empresa 2

Funcién 10
Funcién 9
Funcién 8
Funciéon 7
Funcién 6
Funciéon 5

Funcion 4

Esfuerzo Empresa 2

Funcion 3
Funcién 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafica 86. Medias de la estimacion de esfuerzo invertido para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a demanda mental, era la funcidn 2: Llenar la lista de las actividades al iniciar turno la
gue mayor demanda les producia y la que menos la funcidn 6: Ensamblar dos materias primas

para crear un sub-ensamble (grafica 87).
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Demanda Mental - Empresa 2

Funcién 10
Funciéon 9
Funcion 8
Funciéon 7
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Funcién 3
Funcién 2

Demanda Mental Empresa 2

Funcion 1
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Grafica 87. Medias de la estimacion de la demanda mental para las funciones del puesto de trabajo.

La mayor demanda fisica era para la funcién 10: Empacar el producto final y la gue menos es la

9: Realizar las pruebas necesarias al producto final (grafica 88).

Demanda Fisica - Empresa 2

Funcién 10
Funcién 9
Funcién 8
Funcién 7
Funcién 6
Funciéon 5
Funcién 4
Funcién 3

Demanda fisica Empresa 2

Funcion 2

Funcion 1
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Gréfica 88. Medias de la estimacidon de Demanda Fisica para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a demanda temporal, la mayor demanda se producia para la funcion 1: Realizar sus
ejercicios al iniciar la jornada de trabajo, y la que menos en la funcién 7: Colocar dos sub-

ensambles para formar un ensamble final (grafica 89).
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Demanda Temporal - Empresa 2
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Funcién 2
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Funcion 1
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Grafica 89. Medias de estimacién de Demanda Temporal para las funciones del puesto de trabajo.

En la empresa 2 se puntuaron muy alto su rendimiento, la mayor puntuacidn fue en la funcién

9: Realizar las pruebas necesarias al producto final (grafica 90).

Rendimiento - Empresa 2

Funcién 10
Funcién 9
Funcién 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcién 4
Funcién 3

Rendimiento Empresa 2

Funcion 2
Funcion 1
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Grafica 90. Medias de la estimacién de rendimiento para las funciones del puesto de trabajo.
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En cuanto a frustracidn/insatisfaccion, la mayor puntuacion fue para la funcién 4: Revisar que
este montado todo el material para correr la primera orden del dia, y la que menos frustracion

les producia era la funcién 8: Colocar los ensambles para formar el producto final (grafica 91).

Frustracion - Empresa 2

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcién 4
Funcién 3

Frustracion Empresa 2

Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60

Gréfica 91. Medias de la estimacion de frustracidn para las funciones del puesto de trabajo.

Empresa 3 - Carga mental por funcion
Para la empresa 3, la funcidn 8: Colocar los ensambles para formar el producto final es la tarea
gue les suponia un mayor esfuerzo invertido y la que menos la funcién 7: Colocar dos sub-

ensambles para formar un ensamble final (grafica 92).
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Esfuerzo - Empresa 3
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Grafica 92. Medias de la estimacion de esfuerzo invertido para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a demanda mental, era la funcién 9: Realizar las pruebas necesarias al producto final
y la que menos las funcién 7: Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final (gréfica

93).

Demanda Mental - Empresa 3

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcién 4
Funcién 3
Funcién 2

Demanda Mental Empresa 3

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60

Gréfica 93. Medias de estimacion de la demanda mental para las funciones del puesto de trabajo.
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La mayor demanda fisica era para la funcién 4: Revisar que este montado todo el material para
correr la primera orden del dia y la que menos es la 7: Colocar dos sub-ensambles para formar

un ensamble final (grafica 94).

Demanda Fisica - Empresa 3

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funcién 7
Funcién 6
Funcién 5

Funcion 4
Funcion 3

Demanda fisica Empresa 3

Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Gréfica 94. Medias de la estimacidn de demanda fisica para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a demanda temporal, la mayor demanda se producia para la funcién 8: Colocar los
ensambles para formar el producto final, y la que menos en la funcién 7: Colocar dos sub-

ensambles para formar un ensamble final (grafica 95).
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Demanda Temporal - Empresa 3

Funcién 10
Funciéon 9
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Funciéon 7
Funcién 6
Funcién 5
Funcion 4
Funcién 3
Funcién 2

Demanda temporal Empresa 3

Funcion 1
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Grafica 95. Medias de estimacién de demanda temporal para las funciones del puesto de trabajo.

En la empresa 3 se puntuaron muy alto su rendimiento, la mayor puntuacién fue en la funcién

7: Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final (grafica 96).

Rendimiento - Empresa 3

Funcién 10
Funcién 9
Funcion 8
Funciéon 7
Funcidn 6
Funcién 5
Funcion 4
Funcion 3

Rendimiento Empresa 3

Funcion 2

Funcion 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Grafica 96. Medias de la estimacion de rendimiento para las funciones del puesto de trabajo.

En cuanto a frustracidén/insatisfaccion, la mayor puntuacién fue para la funcion 6: Ensamblar

dos materias primas para crear un sub-ensamble, y la que menos frustracion les producia era la
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funcién 4: Revisar que este montado todo el material para correr la primera orden del dia

(grafica 97).

Frustracion - Empresa 3

Funcién 10
Funcién 9
Funcién 8
Funciéon 7
Funcién 6
Funciéon 5
Funcién 4

Frustracion Empresa 3

Funcion 3
Funcién 2

Funcién 1

0 10 20 30 40 50 60

Gréfica 97. Medias de la estimacidn de frustracién para las funciones del puesto de trabajo.

Nivel de riesgo de carga mental de cada funcion

Para calcular el nivel de riesgo de carga mental de cada funcién, reunimos a un grupo de 5
trabajadores de cada empresa, elegidos al azar de entre los que habia participado en el estudio
y su superior jerarquico, y les pedimos que valoraran de menos a mas la dificultad y frecuencia
de cada funcidn, siendo 1 menos dificil/menos frecuente y el valor maximo 10 dependiendo del

puesto de trabajo, la mas dificil/mas frecuente (Lépez, 2010).

Las funciones de riesgo sobre carga mental para las 3 empresas se muestras a continuacion en

las siguientes tablas 44, 45 y 46:

Empresa 1 — Nivel de riesgo

Tabla 44. Nivel de riesgo para cada una de las funciones del puesto de trabajo.
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Dificultad Frecuencia Riesgo
Cadigo Tareas / Actividades a realizar DxF 8

(D) -a+ (F) -a+ {Valor Ordinal)
Funcion 1  Realizar sus ejercicios al iniciar la jornada de trabajo. 1 2 2 1
Funcion 2 Llenar la lista de las actividades al iniciar turno. 3 1 3 2
Funcion 3  Revisar traer el equipo de proteccién adecuado para realizar la actividad 2 3 6 3
Funcion 4  Revisar que este montado todo el material para correr la primera orden del dia. 4 4 16 4
oo 5 S 151 de g o e e o s w
Funcion 6  Ensamblar dos materias primas para crear un sub-ensamble. 5 10 50 7
Funcion 7  Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final. 8 9 72 9
Funcion 8  Colocar los ensambles para formar el producto final. 9 8 72 10
Funcién 9  Realizar las pruebas necesarias al producto final. 10 7 70 8
Funcién 10 Empacar el producto final. 7 6 42 6

Empresa 2 — Nivel de riesgo

Tabla 45. Nivel de riesgo para cada una de las funciones del puesto de trabajo.

Cadigo Tareas / Actividades a realizar D;g;lil;a_d FrTE;’?::'a DxF (Val::e(;éginal)
Funcién 1  Realizar sus ejercicios al iniciar la jornada de trabajo. 2 1 2 1
Funcién 2 Llenar la lista de las actividades al iniciar turno. 1 3 3 2
Funcién 3  Revisar traer el equipo de proteccién adecuado para realizar la actividad 3 2 6 3
Funcién 4  Revisar que este montado todo el material para correr la primera orden del dia. 6 5 30 6
Faons 5 e e T m
Funcién 6  Ensamblar dos materias primas para crear un sub-ensamble. 4 6 24 4
Funcién 7 Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final. 5 8 40 7
Funcién 8  Colocar los ensambles para formar el producto final. 9 7 63 8
Funcién 9  Realizar las pruebas necesarias al producto final. 10 9 90 10
Funcion 10  Empacar el producto final. 8 10 80 9

Empresa 3 — Nivel de riesgo

Tabla 46. Nivel de riesgo para cada una de las funciones del puesto de trabajo.

Cadigo Tareas / Actividades a realizar D;g;lilatfd Fr?i;:‘:la DxF (Valc?:ecs)?:inal)
Funcidn 1  Realizar sus ejercicios al iniciar la jornada de trabajo. 1 1 1 1
Funcion 2 Llenar la lista de las actividades al iniciar turno. 2 2 4 2
Funcion 3  Revisar traer el equipo de proteccion adecuado para realizar la actividad 3 3 9 3
Funcion 4  Revisar que este montado todo el material para correr la primera orden del dia. 10 4 40 6
s {501 08 e e v o e e vt ¢ s w s
Funcion 6  Ensamblar dos materias primas para crear un sub-ensamble. 7 9 63 8
Funcién 7  Colocar dos sub-ensambles para formar un ensamble final. 8 8 64 10
Funcion 8  Colocar los ensambles para formar el producto final. 9 7 63 9
Funcion 9  Realizar las pruebas necesarias al producto final. 5 5 25 4
Funcion 10 Empacar el producto final. 4 10 40 7

A continuacién en la grafica 98 se muestran los resultados del método NASA-TLX donde se

aprecia los 6 factores evaluados para cada empresa, el indice general global mayor es en la
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empresa 1 con un 50.6 mostrando 3 indices altos como son el indice de frustracidon general, el
indice de demanda temporal genera y el indice de demanda mental general, de otra manera se
mostré un indice bajo para la empresa 3, el indice de carga general global con 47.95, solo se

muestra el indice de rendimiento alcanzado general por encima de las otras 2 empresas.

Resultados NASA-TLX
54.0
CO-60
: 52-0 SJU.OVU 49.76
o 50.0
o
o 48.0
5
c 46.0
o
Q. 44.0
42.0
40.0 —
indice de carga general global (del puesto)
B EMPRESA 1 50.60
B EMPRESA 2 49.76
m EMPRESA 3 47.95

Grafica 98. Resultados de las seis dimensiones del método NASA-TLX.

DECORE - Cuestionario de evaluacion de riesgos psicosociales

Para efectuar el analisis de los datos se utilizd el paquete estadistico SPSS, versién 15.0. En
primer lugar, se obtuvieron los estadisticos referentes a los descriptivos de la muestra (medias,
desviaciones tipicas, minimos y maximos de todas las variables).

Muestra total - Satisfaccion, estrés y motivacion

Los resultados del DECORE para la muestra total dieron un alto nivel de satisfaccion y
motivacion al obtener altas puntuaciones, por encima del punto medio, en estos 2 indicadores,
pero también refieren un elevado nivel de estrés al puntuar nuevamente por encima del valor

medio (grafica 99).
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Nivel de Satisfaccion, Estrés y
Motivacion, segun DECORE.
5
3.96
4 3.69
3 2.60 B SATISFACCION
) B ESTRES
= MOTIVACION
1
0
SATISFACCION ESTRES MOTIVACION

Grafica 99. Estadisticos descriptivos de satisfaccion/motivacién/estrés (n=150).

Escalas DECORE

En la siguiente grafica se obtienen 3 puntuaciones combinadas del riesgo: indice de
Desequilibrio Demanda-Control (DDC), indice de Desequilibrio Demanda — Recompensa (DDR) e
indice Global del riesgo (IGR).

La escala DDC y en IGR para la muestra total se encuentran por encima del limite de lo que se
considera alerta de riesgo psicosocial. El DDR obtuvo una puntuacion en el limite inferior de lo

gue podria considerarse riesgo psicosocial, trabajando en la prevencién de estas (grafica 100).
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DECORE - Muestra total

100
90
80 .
70 63.82 B Dem. Cognitiva
55.31 55.26 55.09
60 . B Apoyo
m Control
W Recompensa
IGR
m DDC
m DDR

Grafica 100. Resultados del DECORE para muestra total.

Empresa 1 - Satisfaccion, Estrés y Motivacion
La empresa 1 mostro un alto nivel de satisfaccion y motivacidn al obtener altas puntuaciones,
muy préximas al valor maximo, y un nivel bajo de estrés al puntuarse por debajo del valor

medio de estrés (grafica 101).

Nivel de Satisfaccidn, Estrés y
Motivacion - Empresa 1
5
4.14 288
4
3 B SATISFACCION
5 B ESTRES
= MOTIVACION
1
0
SATISFACCION ESTRES MOTIVACION

Grafica 101. Nivel de satisfaccidn, estrés y motivacion segun DECORE para la empresa 1.
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Escalas DECORE

La escala DDC para la empresa 1 se encuentra por encima del limite de lo que se considera
alerta de riesgo psicosocial. EI DDR obtuvo una puntuacién en el limite inferior de lo que podria
considerarse riesgo psicosocial, por ultimo el IGR esta en la alerta de riesgo psicosocial (grafica

102).

DECORE - Empresa 1

100
90
80 66.42 it
70 . B Dem. Cognitiva
H Apoyo
m Control
Recompensa
IGR
m DDC
m DDR

Grafica 102. Resultados DECORE para la empresa 1.

Empresa 2 - Satisfaccion, Estrés y Motivacion
La empresa 2 mostro un alto nivel de satisfaccion y motivacion al obtener altas puntuaciones
por encima del punto medio, pero también refieren un elevado nivel de estrés al puntuar

nuevamente por encima del valor medio (grafica 103).
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Nivel de Satisfaccion, Estrés y
Motivacion - Empresa 2
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0.5

SATISFACCION ESTRES MOTIVACION

Grdfica 103. Nivel de satisfaccidn, estrés y motivacidon segun DECORE para la empresa 2.

Escalas DECORE
La escala DDC y en IGR para la muestra total se encuentran por encima del limite de lo que se

considera alerta de riesgo psicosocial. El DDR estd en la alerta de riesgo psicosocial (grafica

104).

DECORE - Empresa 2

70 62.16

60 55.7 55.32 55.80
B Dem. Cognitiva
B Apoyo
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W Recompensa

IGR
mDDC
m DDR

Grafica 104. Resultados DECORE para la empresa 2.
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Empresa 3 - Satisfaccion, Estrés y Motivacion
La empresa 3 mostro un alto nivel de satisfaccién y motivacion al obtener altas puntuaciones,
muy préximas al valor maximo, pero también refieren un elevado nivel de estrés al puntuar

nuevamente por encima del valor medio (grafica 105).

Nivel de Satisfaccidon, Estrés y
Motivacion - Empresa 3

4.5

3.5

25 ® SATISFACCION

B ESTRES

15 = MOTIVACION

0.5

SATISFACCION ESTRES MOTIVACION

Gréfica 105. Nivel de satisfaccidn, estrés y motivacion segiun DECORE para la empresa 2.

Escalas DECORE

Se obtuvieron elevadas puntuaciones para todas las escalas del DECORE, excepto para las
demandas cognitivas que se mantenian en un nivel saludable de riesgo. Estas puntuaciones
hicieron que el indice global del riesgo, (IGR), fuese muy alto por lo que este grupo estaba

expuesto a un elevado nivel de riesgo psicosocial (grafica 106).
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Grafica 106. Resultados DECORE para la empresa 3.

STAI A/R - Efectos de las variables personales: ansiedad

Muestra total - Ansiedad

Los resultados de ansiedad para la muestra total, medidos con el STAI (A/R), mostraron un nivel
bajo de ansiedad rasgo (grafica 107). Todos los grupos tenian un nivel bajo de ansiedad rasgo, si
bien el grupo que presentaba un nivel mds elevado fue la empresa 3 seguido de la empresa 2 y

la mas baja la empresa 1 (grafica 108).
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STAI (A/R) - Muestra Total
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0
Gréafica 107. Resultado del STAI (A/R) para la muestra total.
STAI (A/R) - Empresas
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Grafica 108. Resultado del STAI (A/R) para cada puesto de trabajo.

EPQ-A: Inventario de personalidad de eysenck
Muestra total — extroversion, psicoticismo y neuroticismo
Los resultados de personalidad para la muestra total (grafica 109), medidos con el EPQ-A, a

partir de los valores maximo y minimo, se calculé los puntos de corte 1/3 y 2/3 para generar los
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intervalos pertinentes. En la grafica se muestra un alto nivel de extroversién al obtener altas
puntuaciones por encima de los puntos de corte (10.6, 5.3). De lo contrario psicoticismo obtuvo
bajas puntuaciones por debajo de los puntos de corte (10, 5). Todas las empresas mostraron un
nivel de neuroticismo estable dentro de los puntos de corte (14.6, 7.3). El nivel de sinceridad
dentro de los puntos de corte (13.3, 6.6) nos marca que las puntuaciones antes mencionadas

son aceptadas.

EPQ-A Muestra total
14.00
12.00
10.00
8.00 B Neuroticismo N
6.00 6.88 H Extroversion E
4.00 - Psicoticismo P
2.00 319 - Sinceridad S
0.00
N E P S
Neuroticismo‘ Extroversion ‘ Psicoticismo ‘ Sinceridad ‘

Grafica 109. Resultado del STAI (A/R) para cada puesto de trabajo.

En la grafica 110 se muestra los resultados para las 3 empresas evaluadas donde observamos
altas puntuaciones de extroversion por encima de los puntos de corte, y puntuaciones de
sinceridad dentro del punto de corte por lo tanto las puntuaciones son aceptadas. Las empresas
1y 2 muestran empleados extrovertidos estables mientras que la empresa 3 se encuentra

cerca del limite entre personas extrovertidas estables y personas extrovertidas inestables.
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B Empresa 1 8.76 12.38 3.16 6.66

B Empresa 2 9.26 12.68 4.16 7.16

® Empresa 3 11.26 12.9 2.26 6.82

Grafica 110. Resultado del STAI (A/R) para cada puesto de trabajo.

GHQ-28: Cuestionario de salud general de Goldberg

Muestra total — Casos nuevos y cronicos

Los resultados en la tabla 47 muestran las sub-escalas evaluadas donde vemos que se
encuentran por debajo del punto de corte para los casos nuevos con estos sintomas. De igual
forma para los casos crénicos de estos sintomas se encuentra por abajo del punto de corte solo
disfuncién social muestra un riesgo por estar cerca del limite inferior donde se puede presentar

un riesgo psicosocial (grafica 111).

Tabla 47. Casos nuevos y casos cronicos de los sintomas para el GHQ.
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GHQ - Casos Nuevos CGHQ, - Casos Cronicos
GHi GH
Sintomas Ansiedad/ | Disfuncion L, Q_ . Sintomas | Ansiedad/ | Disfuncion . Q_ .
.. . . i Depresion | puntuacién . . . . Depresién | puntuacion
somaticos insomnio social somaticos | insomnio social
total total
1.16 1.02 0.59 0.31 3.08 4.07 2.94 4.49 1.09 12.59
1.85 1.74 1.03 0.91 4.44 2.24 2.61 1.89 1.84 6.42
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
Max 7.00 7.00 5.00 6.00 21.00 7.00 7.00 7.00 7.00 28.00
Punto de corte
5.83 5.83 4.17 5.00 17.50 6.46 6.46 554 6.46 2492
5/6-12/13
No casos 143 144 147 149 148 120 127 96 143 143
Casos 7 6 3 1 2 30 23 54 7 7
No casoso en % 95.3 96.0 98.0 99.3 98.7 80.0 84.7 64.0 95.3 95.3
Casos en % 4.7 4.0 2.0 0.7 1.3 20.0 15.3 36.0 47 4.7

CGHQ-28 Muestra Total
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0 s
0.0
Sintomas Ansiedad/ Disfuncién Depresion GHQ
somaticos insomnio social puntuacién
total
CGHQ - Casos Cronicos

Grafica 111. CGHQ-28 muestra total para casos cronicos.

En la grafica 100 se muestra los resultados para las 3 empresas evaluadas donde observamos
puntuaciones altas, se muestran los sintomas de disfuncion social por debajo del punto de
corte, siendo la Unica sub-escala que se presenta cerca del punto del corte donde nos indica

riesgo psicosocial.
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CGHQ-28 - Empresas
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B Empresa 1 6% 2% 36% 0% 0%
Empresa 2 20% 18% 40% 8% 4%
Empresa 3 36% 26% 32% 6% 10%

Grafica 112. CGHQ-28 muestra total para casos cronicos.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentan las conclusiones generales que se obtienen con el desarrollo de esta tesis,
conclusiones que se generan de la verificacion de las hipdtesis establecidas en el capitulo Il
Ademas también se exponen las recomendaciones que constituyen propuestas de este

proyecto de investigacion.

7.1 Conclusiones

Después de haber analizado las pruebas en la industria se llega a la conclusidon de que es viable
analizar el comportamiento de las temperaturas mediante termografia sensorial como una
tecnologia alternativa al realizar MAR’s en las extremidades superiores (como lo son en este
caso las muiecas y los codos) al desarrollar actividades en sus estaciones de trabajo, para la
prevencion de DTA’s con un bajo costo que esta tecnologia ofrece. La variable de respuesta
utilizada para esta investigacion fue la temperatura, la cual arroja resultados complejos y puede

ser inestable dependiendo varios factores como lo son: la condicion fisiologica del individuo, la
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temperatura ambiente en el lugar de trabajo, la postura, entre otros factores. Los resultados al
analizar el comportamiento de las temperaturas muestran incrementos considerables por
encima de 1°C, Pichot (2001) nos menciona que si la diferencia entre la temperatura maxima y
la minima del drea evaluada estd por encima de 1°C como lo es en este caso, se tiene un riesgo
latente de lesién, mostrando las 3 empresas riesgo de lesidn por realizar actividades con MAR’s,
ademas se muestra una tendencia en el comportamiento de los datos, por lo tanto, hablamos

de prediccién de datos mediante diferentes variables evaluadas.

Las empresas evaluadas mostraron en cada caso que el tiempo propuesto al realizar 90 minutos
de MAR’s, es donde se mostraron las temperaturas maximas, por lo que se recomendd pausar,
hacer rotacién de personal a otra drea o hacer un cambio de actividad en la misma darea
durante 5 minutos para la prevencién de DTA’s antes del minuto 90 dentro de las 3 empresas

evaluadas, recomendando que sea entre el minuto 75 y 80.

Por otro lado, las pruebas psicotécnicas aplicadas mostraron un indice moderado/alto de
frustracion y estrés en las 3 empresas evaluadas, de la misma forma un nivel moderado/bajo de
motivacion por parte de los empleados, se puede notar en los resultados que la empresa 1 es
la que necesita trabajar mas en la prevencién de estos riesgos y a su vez es la que presenta las
temperaturas maximas al realizar MAR’s durante su actividad; es importante comentar que en
Meéxico la informacion sobre riesgos por factores psicosociales es poca y que la informacién
entre la interaccién de los DTA’s y estos riegos es un tema que va iniciando a nivel mundial, por
lo tanto no se puede respaldar con estudios anteriores que a mayor nivel de frustracién o

estrés es mayor el riesgo de correr un DTA.

En base a los resultados obtenidos se concluye que el objetivo general de esta investigacion se
cumple en un 90% al realizar un analisis que nos permita detectar las temperaturas maximas a
través del estudio de la termografia sensorial en los MAR’s de la mufieca y codo en areas de
trabajo de la industria maquiladora, y asi desarrollar un analisis detallado de los tiempos de

descanso propuestos para operarios (bajo distintas variables) para la prevencién de DTA’s en

168



las empresas participantes en el estudio; de igual forma la aplicacién de pruebas psicotécnicas
para la deteccidon de los principales riesgos psicosociales que se encuentran en la empresa y la
elaboracién del analisis de resultados para lograr establecer medidas que permitan aumentar la

productividad y la calidad de vida del operador.

En lo que se refiere a los objetivos especificos se aceptan, el primer objetivo especifico se
acepta debido a que es posible realizar el andlisis de los cambios en los patrones de
temperatura generados bajo condiciones de trabajo reales en la industria, esto a través de lo
gue es termografia sensorial y evaluar de acuerdo a estas condiciones cuales son los rangos de
tiempo de descanso o rotacién para la prevencion de la fatiga del nervio de la mufiecas y de los
codos cuando se empieza a generar una lesién, esto para estabilizar y suavizar el
comportamiento de las temperaturas. Se concluye también que al conocer las temperaturas
maximas alcanzadas y el tiempo en el que se presentaron durante la prueba que consistié en un
tiempo de 2 h 30 min nos da la facilidad de observar cuales son los rangos a considerar para la
correcta prevencion de estos desordenes. Se comprobdé que los comportamientos de las
temperaturas siguen una distribucién normal en el 22% de los casos a comparacién de los
estudios antes realizados a través de termografia sensorial donde el 100% de los datos
arrojaron que los datos no seguian una distribucién normal (Ordorica 2010 y Camargo 2013),
fue posible encontrar un ajuste de una distribucién de probabilidad que nos proporcione mayor
informacidn para la representaciéon de un comportamiento especifico de la temperatura de un
individuo, encontrando que las mas representativas en la mayoria de los casos, fueron la
distribucién de Weibull de 3 pardmetros y Lognormal de 3 parametros con altos porcentajes en

el coeficiente de correlacion.

De igual forma, fue posible generar modelos de prediccién para grupos especificos donde la
variable de respuesta fue la temperatura y los factores que influyeron en estos modelos fue el
IMCy el tiempo en el que se realizé la actividad de manera continua.

Aunado a lo anterior, se puede concluir lo siguiente:
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1. La prueba de normalidad de AD utilizada en el 100% de los casos, demuestra que los
datos no siguen una distribucién normal en el 88% de los casos y que el otro 22% sigue
una distribucién normal.

2. Un 95% de los casos analizados de ambas mufiecas y codos, hubo similitud en los
patrones de temperatura de una mufeca a otra o de un codo a otro e
independientemente del género o mano dominante de las pruebas realizadas en la
industria.

3. Una vez conocido los datos que no seguian una distribucién normal, fue posible
determinar una serie de distribuciones a las cuales podrian ajustarse los datos y hacer

posibles inferencias sobre sus comportamientos futuros, ver la tabla 48.

Tabla 48. Mejores distribuciones para ajustar los datos.

Distribucién Casos % |
Weibull de 3 pardmetros 85 28%
Lognormal de 3 parametros 74 23%
Normal 44 13%
Lognormal 41 10%
Loglogistica de 3 pardmetros 29 9%
Loglogistica 17 9%
Weibull 17 6%
Valor extremo mas pequefio 15 6%
Logistica 5 1%

4. Fue posible aceptar el tercer objetivo especifico al desarrollar de modelos de regresién,
a partir de ello se obtuvo la siguiente informacion:

e En la caracterizacion realizada con todos los datos (2 h 30 min), en esta el 96% de
los factores resultaron ser significativos (IMC y Tiempo); ademas de que sus
temperaturas maximas se encontraban: entre 33.5 y 35.5°C (en el 80% de los
casos); entre 29 y 32 de IMC (en el 70% de los casos); con tiempos variados, el

mas representativo antes del minuto 90.
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e En la caracterizacién realizada con los datos de 30 min, en esta en la prueba 2
correspondiente a la mufieca izquierda la variable Tpo resulté no ser significativa
y en la prueba 4 correspondiente al codo izquierdo la interaccidon entre las
variables tiempo e IMC.

e En la caracterizacion realizada con los datos de 60 min, en la prueba 8
correspondiente al codo izquierdo solo la variable Tpo resulto no ser
significativo.

e En la caracterizacion realizada con los datos de 90 min, en la prueba 12
correspondiente al codo izquierdo solo la interaccién entre las variables Tpo*

IMCresulto ser no significativa.

Por lo tanto podemos observar las variables que nos permitieron desarrollar modelos de
prediccién de temperaturas maximas del area de la mufieca y codos al realizar MAR fueron el
IMC, el tiempo que se trabaja de forma continua en la estacidn de trabajo (en este caso fue un
tiempo maximo de 2h 30 min). Las temperaturas maximas del drea de la mufieca y codos
superaban los 33.5°C en el 75% de los casos evaluados, mostrando la opcién 3 como la mejor
(90 min trabajo continuo y 5 min descanso o rotacién ya sea de actividad dentro de la misma
estacion de trabajo o en otra area), aceptando el segundo de los objetivos especificos.

El cuarto objetivo especifico se cumple ya que al realizar las pruebas psicotécnicas en operarios
con las condiciones actuales de trabajo se pudieron detectar los principales riesgos
psicosociales que son el estrés y la frustracion que afectan el directamente el trabajo eficiente

en la empresa.

7.2 Recomendaciones
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Se recomienda realizar pruebas en empresas en las cuales se presenten DTA’s en las
extremidades superiores evaluando la correlacion entre DTA’s y factores psicosociales, y la
correlacidon entre temperatura y ritmo cardiaco.

Se propone continuar con pruebas emuladas en las cuales se puedan controlar diversas
condiciones como los son: la temperatura ambiente (a las cuales este expuesta la persona que
realiza la operacidon con MAR), la postura que adopta la persona en la estacidon de trabajo, la
condicidn fisiolégica del individuo y otros factores que pudieran analizarse mas a detalle en
futuras investigaciones.

A partir de las pruebas anteriormente mencionadas se propone el desarrollo de modelos de
prediccion de temperaturas mdaximas en las extremidades superiores al realizar MAR, por
grupos especificos para tener tablas estandarizadas de tiempos propuestos de descanso
cumpliendo ciertas variables.

Se recomienda generar un método ergondmico que incluya la termografia sensorial, para la

deteccion de DTA's.
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Anexos

Anexo 1. Pruebas de Normalidad

Individuo 1

Pruebas de normalidad

Para todas y cada una de las pruebas de normalidad realizadas en la experimentacidn se siguid
la siguiente hipodtesis:

Hipdtesis Nula (Ho)= El conjunto de datos siguen una distribucion normal

Hipdtesis Alternativa= (H1)= El conjunto de datos no siguen una distribucion normal

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacion se muestran las graficas 1 y 2 resultantes de la ejecucion de la prueba Anderson
Darling para las mufiecas del individuo 1, a partir de las cuales podemos apreciar que el valor p
indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto
debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y para lo
cual habra que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el comportamiento de

las temperaturas.




Muiieca Derecha

Normal
9.9
Media 33.96
Desv.Est.  0.3866
99 N %
AD 1.245
95 1 Valor P <0.005
90 -
80 -

Porcentaje
&

33.0 335 34.0 345 35.0 355
Temperatura

Gréfica 1. Individuo 1 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muieca Izquierda

Normal
9.9

Media 34.42

Desv.Est.  0.4560
99 N %

AD 1.344
95 1 Valor P <0.005
90 -

Porcentaje
&

330 335 340 345 350 355 360
Temperatura

Gréfica 2. Individuo 1 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las gréaficas 3 y 4 resultantes de la ejecucién de la prueba Anderson
Darling para los codos del individuo 1, a partir de las cuales podemos apreciar que el valor p
indica claramente ser mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto

debemos de no rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucion normal.




Codo Derecho

Normal
9.9

Media 33.46
° Desv.Est.  0.3524
99 N %
AD 1.063
95 Valor P 0.008

90 4

80 -

Porcentaje
3

325 33.0 335 34.0 345
Temperatura

Gréfica 3. Individuo 1 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo
Normal

9.9

Media 33.88

° Desv.Est. 0.5418

9 N 90

AD 0.541

951 Valor P 0.161
90 4
-w 80-
T 70
whd 60 -
S s0-
O 40
S 30
&
104
5-

()
11 0
0.1 T T T T
32 33 34 35 36
Temperatura

Gréfica 4. Individuo 1 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 2
La prueba 2 consisti6 en realizar 60 minutos de MAR’s con 5 minutos de

descanso/rotacion/cambio de actividad.




A continuacién se muestran las graficas 5 y 6 resultantes de la ejecucién de la prueba Anderson
Darling para las mufiecas del individuo 1, a partir de las cuales podemos apreciar para la
muieca derecha que el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con
mayor claridad el comportamiento de las temperaturas. En cambio la mufieca izquierda nos
muestra un valor p mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos

de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.

Muiieca Derecha

Normal
99.9
Media 32.28
Desv.Est. 0.1033
9 N %
AD 2.040
951 Valor P <0.005
90.
-w 80-
S 70-
hd 60 -
S 5o
O 40
S 30
2
10 4
5.
1.

0'1 T T T T T T T T
31.9 32.0 32.1 32.2 32.3 324 32.5 32.6

Temperatura

Gréfica 5. Individuo 1 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.




Muieca Izquierda

Porcentaje
&

31.6 31.8 320 202 324 26 328
Temperatura

Normal
9.9
Media 32.19
Desv.Est.  0.1644
99 N %
AD 0.845
95 1 Valor P 0.029
90 -
80 -

Gréfica 6. Individuo 1 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacién se muestran las graficas 7 y 8 resultantes de la ejecucion de la prueba Anderson
Darling para los codos del individuo 1, a partir de las cuales podemos apreciar que el valor p
indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto
debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribuciéon normal y para lo

cual habra que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el comportamiento de

las temperaturas.




Codo Derecho
Normal
99.9
Media 3337
Desv.Est. 0.2844
99 N %0
AD 5.204
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1.
0.1 f T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura
Grdfica 7. Individuo 1 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.40
Desv.Est.  0.01559
9 N %
AD 1.592
95 1 Valor P <0.005
90
o 801
‘o 704
d 60
S s0-
O 404
S 304
e
10
5.
1.
0.1 T T T T T
33.350 33.375 33.400 33.425 33.450
Temperatura
Gréfica 8. Individuo 1 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.
Prueba 3
La prueba 3 consisti6 en realizar 90 minutos de MAR’s con 5 minutos

descanso/rotacion/cambio de actividad.

de



A continuacién se muestran las graficas 9 y 10 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 1, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y
para lo cual habra que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha

Normal
99.9
Media 32.16
Desv.Est. 0.2849
99 N 90
AD 2.469
95 4 Valor P <0.005
90 -
-o 80 1
T 70
= 60
S 50
o 40 4
S 30
8 20
10
5 -
1 -

315 32,0 325 33.0
Temperatura

Gréfica 9. Individuo 1 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.




Muiieca Izquierda

Normal
9.9

Media 32.78
° Desv.Est. 0.07648

99 -
° N 0
° AD 4.663
951 Valor P <0.005

90 -

80 -

Porcentaje
3

0.1 -1+ T T T T T T
32.5 32.6 32.7 32.8 32.9 33.0 33.1

Temperatura

Gréfica 10. Individuo 1 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacién se muestran las graficas 11 y 12 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 1, a partir de las cuales podemos apreciar que
para el codo derecho el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y para lo cual habra que buscar la distribucién que represente con
mayor claridad el comportamiento de las temperaturas. En cambio para el codo izquierdo nos
muestra un valor p mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos

de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucidon normal.




Codo Derecho
Normal

Porcentaje
3

Media
Desv.Est.
N

AD

Valor P

3291
0.4268
90
1.808
<0.005

330 335 340 345

Temperatura

325

Grifica 11. Individuo 1 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo
Normal

Porcentaje
38

Media
Desv .Est.
N

AD

Valor P

33.75
0.1965
90
0.778
0.042

33.2

336 338 340 342 344

Temperatura

334

Gréfica 12. Individuo 1 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad

Individuo 2
Prueba 1
La

prueba 1 consistid en

realizar 30 minutos de MAR’s con

descanso/rotacion/cambio de actividad.

5 minutos

de



A continuacion se muestran las graficas 13 y 14 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 2, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
9.9

Media 32.72

Desv.Est.  0.3064
99 N %

AD 1.838
95 1 Valor P <0.005
90

Porcentaje
8

315 2.0 325 33.0 335
Temperatura

Grifica 13. Individuo 2 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 32.35
Desv.Est.  0.4175
99 N %
AD 2.747
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

3.0 315 320 325 330 335 340
Temperatura

Gréfica 14. Individuo 2 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 15 y 16 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 2, a partir de las cuales podemos apreciar que
para el codo derecho el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
siguen una distribuciéon normal. En cambio para el codo izquierdo podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucion que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Codo Derecho
Normal
99.9
Media 33.55
Desv.Est.  0.1003
99 N %
AD 0.422
95 1 Valor P 0316
90 4
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1.
01 T T T T T T T T
33.2 33.3 33.4 33.5 33.6 33.7 33.8 33.9
Temperatura
Gréfica 15. Individuo 2 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 3331
Desv.Est. 0.1686
99 N %0
AD 2.460
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
60
S s0-
(%) 40 4
é 30
20
10
5.
1.
0.1 T T T T T T
32.8 33.0 33.2 33.4 33.6 33.8
Temperatura

Gréfica 16. Individuo 2 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 2

La prueba 2 consisti6 en realizar

descanso/rotacion/cambio de actividad.

60 minutos

de MAR’s con

12

5 minutos

de



A continuacion se muestran las graficas 17 y 18 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 2, a partir de las cuales podemos apreciar
para la muieca derecha que el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos

siguen una distribucion normal.

Muiieca Derecha

Normal
9.9

Media 32.55

Desv.Est.  0.1265
99 4 N 90

AD 1.046
95 1 Valor P 0.009
90 4

Porcentaje
&

0.1

321 322 323 324 325 326 327 328 329 33.0
Temperatura

Gréfica 17. Individuo 2 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muieca Izquierda
Normal
9.9

Media 31.84

Desv.Est.  0.1565

99 1 A N %

° AD 0.442

951 ValorP 0283
90 4
o 801
‘w701
60
S 50
O 40
é 30
20 4
10
5 .
1 -

0.1 T T T T T T
31.4 31.6 31.8 32.0 32.2 32.4
Temperatura

Gréfica 18. Individuo 2 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad
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A continuacion se muestran las graficas 19 y 20 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 2, a partir de las cuales podemos apreciar para el
codo derecho que el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con
mayor claridad el comportamiento de las temperaturas. En cambio para el codo izquierdo
podemos apreciar que el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipétesis nula de que los datos

siguen una distribucion normal.

Codo Derecho

Normal
9.9
Media 33.30
Desv.Est. 0.2516
=9 N %
AD 1.249
951 Valor P <0.005
90
-w 80-
5 70
hd 60 -
S 50
O 40
R
30
e

20
10 4
54

14

0.1

3250 3275 33.00 3325 3350 33.75 3400 34.25
Temperatura

Gréfica 19. Individuo 2 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.
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Codo Izquierdo
Normal
99.9

Media 32.68

° Desv.Est. 0.3679

N y N 90

AD 0.882

95 Valor P 0.023
90 4
o 801
T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
é 30
20
10
5 -
1 -

0.1 T T T T T T
31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0
Temperatura

Gréfica 20. Individuo 2 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 3
La prueba 3 consistid6 en realizar 90 minutos de MAR’s con 5 minutos de

descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 21 y 22 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 2, a partir de las cuales podemos apreciar que
para la muneca derecha el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
siguen una distribucién normal. En cambio la mufieca izquierda el valor p indica claramente ser
menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la
hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habra que buscar

la distribucidon que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.
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Porcentaje

Muiieca Derecha
Normal

Media

N
AD
Valor P

Desv.Est.

33.09
0.4120
90
0.707
0.063

32.0 325 33.0 335 34.0 345
Temperatura

Grifica 21. Individuo 2 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.

Porcentaje

Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 33.74
Desv.Est.  0.3797
99 N %
AD 6.132
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -
70
60 -
50
40 -
30
20 4
104
5 -
1 -
01 T T T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5 35.0

Temperatura

Gréfica 22. Individuo 2 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad.
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A continuacién se muestran las graficas 23 y 24 resultantes de la ejecuciéon de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 2, a partir de las cuales podemos apreciar para el
codo derecho que el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia

establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos




siguen una distribucién normal. En cambio para el codo izquierdo podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucion que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho
Normal
9.9

Media 33.33

Desv.Est.  0.2997

99 4 N 90

“ AD 0.370

95 1 Valor P 0.419
90 4
'0 80 T
T 70
= 60
S s0-
(%) 40 4
é 301
20
10 4
5 -

°
14 ]
0.1 T T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 23. Individuo 2 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
9.9
Media 34.27
Desv.Est. 0.2785
9 N %
AD 3.501
951 Valor P <0.005
90 4
-w 80-
S 704
hd 60 -
S 5o
O 40
1™
304
&

20
10
54

33.50 33.75 34.00 34.25 34.50 34.75 35.00 35.25
Temperatura

Gréfica 24. Individuo 2 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad
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Individuo 3

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacidon se muestran las graficas 25 y 26 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 3, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribuciéon normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucion que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
9.9
Media 32.78
Desv.Est.  0.2641
99 N %
AD 1.699
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

3.0 322 324 32.6 32.8 33.0 332 334 336 338
Temperatura

Grifica 25. Individuo 3 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
99.9
Media 32.59
° Desv.Est. 0.1129
99 - N %
AD 1.349
95 1 Valor P <0.005
EDq 0
lo 8() T
5 70
= 60
S s0-
(%) 40 4
é 301
201
10 4
5 -
°
1 -

0.1
322 323 324 325 326 327 328 329 330

Temperatura

Gréfica 26. Individuo 3 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 27 y 28 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 3, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucidon normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Codo Derecho
Normal
99.9
Media 34.07
Desv.Est.  0.3190
99 N %0
AD 1.401
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1 -
0.1 T T T T
33.0 33.5 34.0 34.5 35.0
Temperatura
Grafica 27. Individuo 3 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 34.09
Desv.Est.  0.3015
99 N %0
AD 2.550
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
60
S s0-
(%) 40 4
é 30
20
10
5.
[ ]
11 e
01 T T T T T
33.0 33.5 34.0 34.5 35.0
Temperatura

Gréfica 28. Individuo 3 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 2

La prueba 2 consistié en

realizar 60 minutos de MAR’s con

descanso/rotacion/cambio de actividad.

20

5 minutos

de



A continuacion se muestran las graficas 29 y 30 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 3, a partir de las cuales podemos apreciar
para la mufieca derecha el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con
mayor claridad el comportamiento de las temperaturas. En cambio la mufieca izquierda nos
muestra un valor p mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos

de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.

Muiieca Derecha

Normal

99.9

Media 32.49

Desv.Est. 0.1372

99 N %

AD 1.357

95 1 Valor P <0.005
90 4
lo 8()-
T 70
= 60
S s0-
O 40
é 301

20 A
10 4
54

14

0.1
320 321 322 323 324 325 32.6 327 328 32.9
Temperatura

Gréfica 29. Individuo 3 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda
Normal

Media

N
(] AD
95 1 Valor P

° Desv.Est.

32.58
0.1552
90
0.140
0.973

90
80.
70 4
60-
50
30
20 4
10 4
5.

Porcentaje

14

0.1 T T T T T T T
32.0 32.2 32.4 32.6 32.8 33.0 33.2

Temperatura

Gréfica 30. Individuo 3 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 31 y 32 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 3, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribuciéon normal y

para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Codo Derecho
Normal
99.9
Media 3430
Desv.Est.  0.4488
99 N %0
AD 4.868
951 Valor P <0.005
90 4
o 801
T 70
+ 60
S 50
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1 -
0.1 T T T T T T T
33.0 33.5 34.0 34.5 35.0 35.5 36.0
Temperatura
Gréfica 31. Individuo 3 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 3434
Desv.Est.  0.2902
99 N %0
AD 1.477
951 Valor P <0.005
90 4
o 801
T 70
+ 60
S 50
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1 -
01 T T T T T
33.5 34.0 34.5 35.0 35.5
Temperatura

Gréfica 32. Individuo 3 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 3

La prueba 3 consistio en realizar

descanso/rotacion/cambio de actividad.

90 minutos

de MAR’s con 5 minutos

23

de



A continuacion se muestran las graficas 33 y 34 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 3, a partir de las cuales podemos apreciar que
para la muieca derecha el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
siguen una distribucidn normal. En cambio la muieca izquierda nos muestra un valor p menor
gue el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipétesis
nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habrd que buscar la

distribucidén que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha

Normal
99.9
Media 33.16
Desv.Est. 0.4231
99 N %
AD 0.436
95 1 Valor P 0.293
90 4
l0 8() T
T 70
= 60
S s0-
O 40
é 301
201
104
5 -
1 -

32.0 325 33.0 335 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 33. Individuo 3 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda
Normal
9.9

Media 33.12

Desv.Est.  0.2799

N N %

AD 1.854

95 1 valor P <0.005
90 4
lo 80 T
T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
é 30
20 4
104
5 -

19 °
01 T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0
Temperatura

Gréfica 34. Individuo 3 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacion se muestran las graficas 35 y 36 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 3, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
9.9

Media 34.47

Desv.Est.  0.4979
99 N %

AD 2.687
95 1 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

330 335 340 345 350 355 360
Temperatura
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Gréfica 35. Individuo 3 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
9.9
Media 34.75
Desv.Est.  0.7160
9 N %
AD 1.627
951 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

2 33 34 35 36 37
Temperatura

Gréfica 36. Individuo 3 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad

Individuo 4

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 37 y 38 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 4, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion

normal.
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Muiieca Derecha

Normal
9.9
Media 32.47
Desv.Est.  0.2388
99 4 N 90
AD 0.699
95 1 Valor P 0.066
90 4
80 -

Porcentaje
&

0

.1
31.6 31.8 320 322 324 32.6 32.8 33.0 332 334
Temperatura

Gréfica 37. Individuo 4 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muiieca Izquierda

Normal
99.9
Media 32.63
° Desv.Est.  0.2092
9 N %0
AD 0.442
95 4 Valor P 0.283
90 4
-w 80 T
S 70-
hd 60 -
S 5o
O 40
S 30
2
10 4
5 -
°
14 (]

0-1 T T T T T T T T
32.0 32.2 324 32.6 32.8 33.0 33.2 33.4

Temperatura

Gréfica 38. Individuo 4 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacién se muestran las graficas 39 y 40 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 4, a partir de las cuales podemos apreciar que
para el codo derecho el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos

siguen una distribucién normal. En cambio para el codo izquierdo el valor p indica claramente
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ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la
hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habra que buscar

la distribucion que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
9.9

Media 33.69

Desv.Est.  0.2245
99 N %0

AD 0.819
95 1 Valor P 0.033
90

Porcentaje
8

33.0 332 334 336 338 340 342 344
Temperatura

Gréfica 39. Individuo 4 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.79
Desv.Est.  0.2747
=9 N %
AD 1.208
95 1 Valor P <0.005
90 4
-w 80-
T 70-
el 60 -
S s0-
Y 404
o 304
8 20
10
5-
1-
0'1 T T T T T T T T T T
33.0 33.2 33.4 33.6 33.8 340 342 344 34.6 34.8
Temperatura

Gréfica 40. Individuo 4 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.
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Prueba 2
La prueba 2 consisti6 en realizar 60 minutos de MAR’s con 5 minutos de

descanso/rotacién/cambio de actividad.

A continuacion se muestran las graficas 41 y 42 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 4, a partir de las cuales podemos apreciar
para la muieca derecha que el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con
mayor claridad el comportamiento de las temperaturas. En cambio la mufeca izquierda nos
muestra un valor p mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos

de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.

Muieca Derecha
Normal
99.9
Media 32.53
° Desv.Est.  0.1439
991 ° N %
AD 1.253
95 Valor P <0.005
90 4
]
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
é 30
20
101
5-
°
1-
0.1- T T T T T
32.0 32.2 32.4 32.6 32.8 33.0
Temperatura

Gréfica 41. Individuo 4 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 32.39
Desv.Est.  0.4265
99 N %
AD 0.59%
95 1 Valor P 0.119
90 4
80 -

Porcentaje
&

3.0 315 320 325 330 335 340
Temperatura

Gréfica 42. Individuo 4 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 43 y 44 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 4, a partir de las cuales podemos apreciar que
para el codo derecho el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
siguen una distribucién normal. En cambio para el codo izquierdo el valor p indica claramente
ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la
hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habra que buscar

la distribucidon que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.
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Codo Derecho

Normal
9.9
Media 33.66
Desv.Est.  0.2571
99 N %
AD 1.054
95 1 Valor P 0.009
90 4
80 -

Porcentaje
&

33.00 3325 3350 3375 3400 3425 34.50
Temperatura

Gréfica 43. Individuo 4 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
99.9

Media 33.49

Desv.Est.  0.1792
9 N %

AD 1.717
951 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

33.0 332 334 336 338 34.0
Temperatura

Gréfica 44. Individuo 4 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 3

La prueba 3 consisti6 en realizar 90 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacién/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 45 y 46 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 4, a partir de las cuales podemos apreciar que

el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo

31



tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucion que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
9.9
Media 32.77
Desv.Est.  0.4863
99 N %
AD 1.875
95 1 Valor P <0.005
90
80 -

Porcentaje
8

3.0 315 320 325 330 335 340 345
Temperatura

Gréfica 45. Individuo 4 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muiieca Izquierda

Normal

9.9

Media 32.67

Desv.Est.  0.5949

9 N %

AD 1.339

95 1 Valor P <0.005
90 4
-w 80-
T 70-
hd 60 -
S s0-
O 40
S 30
&
104
5-
1.

0.1 T T T T T
31 32 33 34 35
Temperatura

Grafica 46. Individuo 4 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad
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A continuacion se muestran las graficas 47 y 48 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 4, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho
Normal
99.9
Media 34.05
Desv.Est. 0.4435
=9 N %
AD 1.330
95 1 valor P <0.005
90 4
o 804
'S 70
whd 60 -
§ 50
40-
S 304
& 20
10
5-
1-
0.1 T T T T T T
33.0 33.5 34.0 34.5 35.0 35.5
Temperatura
Gréfica 47. Individuo 4 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
9.9
Media 33.97
Desv.Est. 0.4512
=9 N %
AD 121
95 1 valor P <0.005
90 4
o 804
'S 704
whd 60 -
§ 50
40-
S 304
& 20
10
5-
1-
0.1+ T T T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5 35.0 35.5
Temperatura
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Gréfica 48. Individuo 4 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad.

Individuo 5

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacién/cambio de actividad.

A continuacidon se muestran las graficas 49 y 50 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 5, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha
Normal
99.9
Media 32.47
Desv.Est. 0.2543
9 N %
AD 2.155
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 804
o 70-
whd 60 -
§ 50
40-
S 30
e
101
5.
11 ®
0'1 T T T T T T T T
31.50 31.75 32.00 32.25 32,50 32.75 33.00 33.25
Temperatura

Grifica 49. Individuo 5 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 32.26
Desv.Est. 0.3336
99 N %
AD 1.654
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

31.0 315 32.0 325 33.0 335
Temperatura

Gréfica 50. Individuo 5 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacidon se muestran las graficas 51 y 52 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 5, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el
comportamiento de las temperaturas. En cambio para el codo izquierdo el valor p indica
claramente ser mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de

no rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucion normal.
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Prueba 2

La prueba

Codo Derecho

Normal
99.9
Media 33.84
Desv.Est.  0.2587
99 N %0
AD 1.304
951 Valor P <0.005
90 4
o 801
T 70
+ 60
S 50
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5-
1-
01 T T T T T T T T T T
33.0 33.2 334 33.6 33.8 34.0 342 344 346 348
Temperatura
Grafica 51. Individuo 5 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.67
Desv.Est.  0.2424
99 N %
AD 0.986
951 Valor P 0.013
90 4

Porcentaje
&

330 332 334 33

6 338 340

Temperatura

34.2

34.4

34.6

Gréfica 52. Individuo 5 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.

2 consistid en

realizar

descanso/rotacion/cambio de actividad.

60 minutos

de MAR’s

con
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A continuacidon se muestran las graficas 53 y 54 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 5, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
9.9

Media 32.41

Desv.Est.  0.2095
99 N %

AD 3.220
95 1 Valor P <0.005
90

Porcentaje
8

316 318 320 322 324 326 328 330 332
Temperatura

Grifica 53. Individuo 4 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 32.54
Desv.Est.  0.3363
99 N %
AD 2.387
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

315 32.0 325 33.0 335
Temperatura

Gréfica 54. Individuo 4 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacion se muestran las graficas 55 y 56 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 5, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Codo Derecho
Normal
99.9
Media 33.54
Desv.Est. 0.3363
99 N %0
AD 2.387
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1.
01 1 T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura
Gréfica 55. Individuo 5 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.65
Desv.Est.  0.3469
99 N %0
AD 1.649
95 1 valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5.
1.
0.1 - T T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5 35.0
Temperatura
Gréfica 56. Individuo 5 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.
Prueba 3
La prueba 3 consisti6 en realizar 90 minutos de MAR’s con 5 minutos

descanso/rotacion/cambio de actividad.
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A continuacidon se muestran las graficas 57 y 58 resultantes de la ejecucion de la prueba

Anderson Darling para las mufiecas del individuo 5, a partir de las cuales podemos apreciar que

el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo

tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y

para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Porcentaje

Muieca Derecha

Normal
9.9
Media 32.69
Desv.Est.  0.5167
991 N %
AD 2.892
951 Valor P <0.005
90 4
80 -
70
60 -
50
40 -
30 4
20
10
5 -
1 -
01 T T T T T T T T
31.0 31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 57. Individuo 5 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Porcentaje

Muieca Izquierda
Normal

Media

N
AD
Valor P

Desv.Est.

32.67
0.4768
90
1.616
<0.005

325 330 335 340 345

Temperatura

Gréfica 58. Individuo 5 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacion se muestran las graficas 59 y 60 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 5, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion

normal.

Codo Derecho
Normal

Media
Desv.Est.

33.74

0.2991
99

Porcentaje

95
90
80-
70
60.
50
40.
30 +
20
10
5.

N
AD
Valor P

90
1.007
0.011

33.0

33.5 34.0 34.5
Temperatura

Grafica 59. Individuo 5 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.
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Codo Izquierdo

Normal
9.9
Media 33.74
Desv.Est.  0.2987
99 N %
AD 0.801
95 1 Valor P 0.037
90 4
80 -

Porcentaje
&

33.0 335 34.0 345
Temperatura

Gréfica 60. Individuo 5 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad.

Individuo 6

Prueba 1

La prueba 1 consistio en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 61 y 62 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 6, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Muieca Derecha
Normal
99.9

Media 32.73

Desv.Est.  0.6838

99 N 180

AD 3.324

95 1 Valor P <0.005
90 4
lo 80 T
T 70
+ 60
S s0-
O 40
E 301
20
101
5 -
1 -

01 T T T T T T
30 31 32 33 34 35
Temperatura

Grifica 61. Individuo 6 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muieca Izquierda

Normal
9.9

Media 32.82

Desv.Est. 0.6374
99 N 180

AD 2619
95 1 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
&

0.1 T T T T T
31 32 33 34 35

Temperatura

Gréfica 62. Individuo 6 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacién se muestran las graficas 63 y 64 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 6, a partir de las cuales podemos apreciar que
para el codo derecho el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia

establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
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siguen una distribucién normal. En cambio para el codo izquierdo el valor p indica claramente
ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la
hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habrd que buscar

la distribucidon que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
99.9
Media 32.59
Desv.Est. 0.3599
9 N 180
AD 0.542
951 Valor P 0.162
90 4
-w 80 T
5 704
hd 60 -
S s0-
o 40 4
S 30
&
10 4
5 -
1 -

315 32.0 325 33.0 33.5 34.0
Temperatura

Gréfica 63. Individuo 6 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo
Normal
9.9
Media 33.33
Desv.Est.  0.3947
991 N 180
AD 6.437
951 Valor P <0.005
90 4
o 804
‘5 704
whd 60 -
§ 50 -
40-
S 30
&
104
5.
1-
0.1 - T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 64. Individuo 6 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.
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Prueba 2
La prueba 2 consisti6 en realizar 60 minutos de MAR’s con 5 minutos de

descanso/rotacién/cambio de actividad.

A continuacion se muestran las graficas 65 y 66 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 6, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucion que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
9.9
Media 33.07
Desv.Est.  0.7021
99 N 180
AD 5.602
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

Temperatura

Grifica 65. Individuo 6 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 33.23
Desv.Est. 0.3719
99 N 180
AD 3368
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

32.0 325 33.0 335 34.0 345
Temperatura

Gréfica 66. Individuo 6 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 67 y 68 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 6, a partir de las cuales podemos apreciar que
para el codo derecho el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
siguen una distribucién normal. En cambio para el codo izquierdo el valor p indica claramente
ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la
hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habra que buscar

la distribucidon que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.
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Prueba 3

La

prueba

Codo Derecho
Normal
99.9
Media 32.60
Desv.Est. 0.3638
99 N 180
AD 0.69
95 1 Valor P 0.068
90 4
o 801
‘T 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20 4
10
5-
14 o
[ ]
0.1 T T T T T T
31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0
Temperatura
Grafica 67. Individuo 6 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.28
Desv.Est.  0.3888
99 N 180
AD 6.461
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
‘T 70
60
S s0-
(%) 40 4
é 30
20
10
5-
1-
0.1 - T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura
Gréfica 68. Individuo 6 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.
3 consistid en realizar 90 minutos de MAR’s con 5 minutos

descanso/rotacion/cambio de actividad.
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A continuacion se muestran las graficas 69 y 70 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 6, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
99.9

Media 32.92

Desv.Est. 0.6349
99 N 180

AD 1.240
95 1 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

31 0 33 34 35
Temperatura

Grifica 69. Individuo 6 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 32.49
Desv.Est.  0.5842
99 N 180
AD 3.471
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

305 31.0 315 320 325 330 335 340 345
Temperatura

Gréfica 70. Individuo 6 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacion se muestran las graficas 71 y 72 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 6, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidon que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
9.9

Media 33.36

Desv.Est.  0.3894
99 N 180

AD 9.260
95 1 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

32,0 325 33.0 335 34.0 345
Temperatura
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Grafica 71. Individuo 6 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
9.9
Media 33.08
Desv.Est. 0.3636
9 N 180
AD 4,584
951 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

32.0 325 33.0 33,5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 72. Individuo 6 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad.

Individuo 7

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 73 y 74 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 7, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Muiieca Derecha

Normal
9.9
Media 33.21
Desv.Est. 0.4226
99 N 180
AD 11.276
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

32.0 325 33.0 335 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 73. Individuo 7 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muiieca Izquierda

Normal
9.9
Media 33.23
Desv.Est.  0.5028
9 N 180
AD 2.601
951 Valor P <0.005
90 4
-w 80-
S 704
hd 60 -
S 5o
O 40
1™
304
&

20
10
54

3.5 320 325 330 335 340 345 350
Temperatura

Gréfica 74. Individuo 7 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacién se muestran las graficas 75 y 76 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 7, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo

tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.
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Codo Derecho
Normal
9.9
Media 3331
Desv.Est.  0.3648
99 N 180
AD 6.480
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
s 70
+ 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20
10 -
5 -
1 -
0.1- T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura
Gréfica 75. Individuo 7 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.55
Desv.Est.  0.2820
=9 N 180
AD 1.193
951 Valor P <0.005
90 4
o 804
T 70
hd 60 -
§ 50
40 -
S 304
20
10 -
5 -
1 -
0.1 - T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 76. Individuo 7 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 2

La prueba 2 consisti6 en realizar 60 minutos

descanso/rotacidon/cambio de actividad.

de MAR’s
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A continuacion se muestran las graficas 77 y 78 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 7, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muieca Derecha

Normal
99.9

Media 33.13

Desv.Est. 0.3630
99 N 180

AD 2777
95 1 Valor P <0.005
90

Porcentaje
8

32,0 325 33.0 335 34.0 345
Temperatura

Gréfica 77. Individuo 7 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
99.9
Media 33.53
Desv.Est. 0.3877
99 N 180
AD 5.083
95 1 Valor P <0.005
90 4
lo 8() T
5 70
= 60
S s0-
(%) 40 4
é 301
201
104
5 -
1 -

320 325 330 335 340 345 35.0
Temperatura

Gréfica 78. Individuo 7 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 79 y 80 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 7, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Codo Izquierdo
Normal

Porcentaje
8

Media
Desv.Est.
N

AD

Valor P

33.45
0.4035
180
3.022
<0.005

335 340 345 350

Temperatura

33.0

Grafica 79. Individuo 7 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Derecho
Normal

Porcentaje
&

Media
Desv.Est.
N

AD

Valor P

<0.005

33.46
0.3720
180
3.915

325

33.0 335 34.0

Temperatura

34.5

Gréfica 80. Individuo 7 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 3

La prueba 3 consistio en

realizar 90 minutos de MAR’s con

descanso/rotacion/cambio de actividad.
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A continuacion se muestran las graficas 81 y 82 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del individuo 7, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha

Normal
9.9

Media 32.99

Desv.Est.  0.4081
9 N 180

AD 8.767
951 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

32.0 325 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 81. Individuo 7 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 33.20
Desv.Est.  0.4427
99 N 180
AD 2.080
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

32.0 325 330 335 340 345
Temperatura

Gréfica 82. Individuo 7 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacion se muestran las graficas 83 y 84 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del individuo 7, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
9.9

Media 33.21

Desv.Est.  0.3659
99 N 180

AD 9.053
95 1 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

32.0 325 33.0 33.5 34.0 345
Temperatura
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Grafica 83. Individuo 7 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
9.9
Media 33.09
Desv.Est. 0.4146
9 N 180
AD 2.443
951 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

32.0 325 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 84. Individuo 7 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad.

Individuo 8

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 85 y 86 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del Individuo 8, a partir de las cuales podemos apreciar que
para la muneca derecha el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y para lo cual habra que buscar la distribucién que represente con
mayor claridad el comportamiento de las temperaturas. En cambio para la muineca izquierda
nos muestra un valor p mayor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto

debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.
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Muiieca Derecha

Normal
9.9
Media 33.32
: Desv.Est.  0.3629
991 N 180
AD 1.335
95 Valor P <0.005
90 4
lo 80 T
o 70
= 60
S s0-
(%) 40 4
E 30
20
104
5 -
1 -
()
01 T T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Grifica 85. Individuo 8 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muiieca Izquierda

Normal
9.9

Media 33.53

. ° Desv.Est.  0.2780

9 N 180

AD 0.852

951 Valor P 0.028
90 4
-w 80 T
S 70-
hd 60 -
S 5o
O 40
S 30
2
104
5 -
1 -

[ ]
0.1 - T T T T
32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 86. Individuo 8 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacién se muestran las graficas 87 y 88 resultantes de la ejecucidon de la prueba
Anderson Darling para los codos del Individuo 8, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo

tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
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para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
9.9
Media 33.90
Desv.Est. 0.2536
99 N 180
AD 6.251
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

330 332 334 336 338 340 342 344 346 348
Temperatura

Gréfica 87. Individuo 8 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 33.20
Desv.Est.  0.359
99 N 180
AD 4.664
95 1 valor P <0.005
90 4
o 801
T 70
60
S s0-
(%) 40
é 30
20
10
5.
1-
0.1- T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 88. Individuo 8 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.
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Prueba 2

La prueba 2 consisti6 en realizar 60 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacién/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 89 y 90 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del Individuo 8, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muineca Derecha
Normal
99.9

Media 33.27

Desv.Est.  0.6026

99 N 180

AD 8.454

95 1 Valor P <0.005
90 4
lw 80-
T 70
= 60
S s0-
O 40
é 301
20
101
5.
1 -

01 T T T T T
31 32 33 34 35
Temperatura

Grifica 89. Individuo 8 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda
Normal
99.9

Media 33.82

: Desv.Est.  0.3501

99 N 180

AD 12.133

95 1 Valor P <0.005
90 4
lo 80 T
T 70
= 60
S 50
(%) 40 4
é 30
20
104
5 -
1 -

°
01 T T T T T
33.0 33.5 34.0 34.5 35.0
Temperatura

Gréfica 90. Individuo 8 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacion se muestran las graficas 91 y 92 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del Individuo 8, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Prueba 3

La prueba

Porcentaje

Porcentaje

Codo Derecho
Normal
99.9
Media 3425
Desv.Est.  0.2970
99 N 180
AD 2.180
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -
70 4
60 -
50
40 -
30
20 4
10
5 -
1 -
0.1 T T T T
33.5 34.0 34.5 35.0
Temperatura
Grafica 91. Individuo 8 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
99.9
Media 2.8
Desv.Est.  0.4129
99 N 180
AD 7.767
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -
70 4
60 -
50
40 -
30
20
10
5 -
1 -
01 T T T T T T
31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0
Temperatura

3

Gréfica 92. Individuo 8 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.

consistid en

realizar

descanso/rotacion/cambio de actividad.

90 minutos

de MAR’s
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A continuacion se muestran las graficas 93 y 94 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del Individuo 8, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habrd que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha

Normal
99.9

Media 33.32
: Desv.Est. 04717
9 o N 180
AD 4.026
951 Valor P <0.005

90 4

Porcentaje
8

0.1 T T T T T
32.0 32.5 33.0 33.5 34.0 34.5 35.0

Temperatura

Gréfica 93. Individuo 8 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.
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Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 33.29
Desv.Est.  0.5056
99 N 180
AD 8.264
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

320 325 330 335 340 345 350
Temperatura

Gréfica 94. Individuo 8 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacion se muestran las graficas 95 y 96 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del Individuo 8, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Codo Derecho

Normal
9.9

Media 33.73

Desv.Est.  0.3515
99 N 180

AD 3.278
95 1 Valor P <0.005
90 4

Porcentaje
8

33.0 335 34.0 345 35.0
Temperatura
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Grafica 95. Individuo 8 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
99.9
Media 32.82
Desv.Est. 0.2869
9 N 180
AD 2.052
951 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

3.0 322 324 32.6 32.8 33.0 332 334 33.6 338
Temperatura

Gréfica 96. Individuo 8 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad.

Individuo 9

Prueba 1

La prueba 1 consisti6 en realizar 30 minutos de MAR’s con 5 minutos de
descanso/rotacion/cambio de actividad.

A continuacién se muestran las graficas 97 y 98 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del Individuo 9, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Muiieca Derecha

Normal
9.9
Media 32,91
Desv.Est.  0.4730
99 N 180
AD 7.842
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

31,5 320 325 330 335 340 345
Temperatura

Grafica 97. Individuo 9 prueba 1 mufieca derecha prueba de normalidad.

Muiieca Izquierda

Normal
99.9
Media 32.93
Desv.Est. 0.7116
9 N 180
AD 6.525
951 Valor P <0.005
90 4
-w 80-
S 704
hd 60 -
S 5o
O 40
1™
304
&

20
10
54

0.1 T T T T T
31 32 33 34 35

Temperatura

Gréfica 98. Individuo 9 prueba 1 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacidon se muestran las graficas 99 y 100 resultantes de la ejecucién de la prueba
Anderson Darling para los codos del Individuo 9, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo

tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal.

67



Codo Derecho
Normal
9.9
Media 3259
Desv.Est. 0.4170
99 N 180
AD 5.925
95 1 Valor P <0.005
90 4
o 801
s 70
+ 60
S s0-
O 40
E 30
20
10 -
5-
1-
0.1- T T T T T T
31.0 31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0
Temperatura
Grafica 99. Individuo 9 prueba 1 codo derecho prueba de normalidad.
Codo Izquierdo
Normal
9.9
Media 32.70
Desv.Est. 0.4221
=9 N 180
AD 5.505
951 Valor P <0.005
90 4
o 804
T 704
hd 60 -
§ 50
40-
S 304
8 20
10 -
5-
1-
0.1 T T T T T T
31.5 32.0 32.5 33.0 33.5 34.0
Temperatura

Gréfica 100. Individuo 9 prueba 1 codo izquierdo prueba de normalidad.

Prueba 2

La prueba 2 consistio en realizar

descanso/rotacion/cambio de actividad.

60 minutos

de MAR’s
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A continuacién se muestran las graficas 101 y 102 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las muiiecas del Individuo 9, a partir de las cuales podemos apreciar
para la muieca derecha que el valor p indica claramente ser mayor que el nivel de significancia
establecido de 0,05 por lo tanto debemos de no rechazar la hipdtesis nula de que los datos
siguen una distribucidn normal. En cambio la muieca izquierda nos muestra un valor p menor
gue el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo tanto debemos de rechazar la hipdtesis
nula de que los datos siguen una distribucion normal y para lo cual habrd que buscar la

distribucidén que represente con mayor claridad el comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha

Normal
99.9

Media 32.52

Desv.Est.  0.3866
=9 N 180

AD 1.129
95 Valor P 0.006
90 4

Porcentaje
8

31.0 315 32.0 325 33.0 33,5 34.0
Temperatura

Gréfica 101. Individuo 9 prueba 2 mufieca derecha prueba de normalidad.

69



Muieca Izquierda

Normal
9.9
Media 32.77
Desv.Est.  0.5280
99 N 180
AD 3.237
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

3.0 315 320 325 330 335 340 345
Temperatura

Grafica 102. Individuo 9 prueba 2 mufieca izquierda prueba de normalidad

A continuacién se muestran las graficas 103 y 104 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del Individuo 9, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucion normal y
para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Codo Derecho

Normal
9.9
Media 32.68
Desv.Est. 0.3536
99 N 180
AD 4433
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

315 32.0 325 33.0 335 34.0
Temperatura

Grafica 103. Individuo 9 prueba 2 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
9.9
Media 32.90
Desv.Est.  0.6333
99 N 180
AD 3.506
95 1 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
&

0.1 T T T T T
31 32 33 34 35

Temperatura

Gréfica 104. Individuo 9 prueba 2 codo izquierdo prueba de normalidad.
Prueba 3

La prueba 3 consisti6 en realizar 90 minutos de MAR’s con 5 minutos de

descanso/rotacion/cambio de actividad.

71



A continuacién se muestran las graficas 105 y 106 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para las mufiecas del Individuo 9, a partir de las cuales podemos apreciar que
el valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucién normal y
para lo cual habra que buscar la distribucién que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.

Muiieca Derecha

Normal
9.9

Media 32.24
. b Desv.Est. 0.2643
99 4 ) N 180
AD 8.273
951 Valor P <0.005

90 4

Porcentaje
8

315 32.0 325 33.0 33.5
Temperatura

Gréfica 105. Individuo 9 prueba 3 mufieca derecha prueba de normalidad.

72



Porcentaje

Muieca Izquierda

Normal

95
90
80.
70 4
60-
50
30
20 4
10 4
5.

2.6

328 330

Temperatura

33.2

33.4

Media 32.80
Desv.Est. 0.1328
N 180

AD
Valor P

1.537
<0.005

Gréfica 106. Individuo 9 prueba 3 mufieca izquierda prueba de normalidad.

A continuacién se muestran las graficas 107 y 108 resultantes de la ejecucion de la prueba
Anderson Darling para los codos del Individuo 9, a partir de las cuales podemos apreciar que el
valor p indica claramente ser menor que el nivel de significancia establecido de 0,05 por lo
tanto debemos de rechazar la hipdtesis nula de que los datos siguen una distribucidn normal y

para lo cual habra que buscar la distribucidn que represente con mayor claridad el

comportamiento de las temperaturas.
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Media 32.52
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99 N 180
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95 1 Valor P <0.005
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Grafica 107. Individuo 9 prueba 3 codo derecho prueba de normalidad.

Codo Izquierdo

Normal
99.9
Media 32.96
Desv.Est.  0.4068
9 N 180
AD 1.464
951 Valor P <0.005
90 4
80 -

Porcentaje
8

32.0 325 33.0 33,5 34.0 34.5
Temperatura

Gréfica 108. Individuo 9 prueba 3 codo izquierdo prueba de normalidad.

Anexo 2. Pruebas de Distribucién
Individuo 1

Ajustes de distribucion

En base al resultado obtenido en la prueba de normalidad el siguiente paso consistié en saber
a cual de las distribuciones (no normal) se ajustaban los datos. A continuacién se muestran en
las tablas de la 1 ala 12 y en las graficas de la 109 a la 120 los resultados con los mejores

ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 1.

Prueba 1

Tabla 1. Distribuciones de probabilidad individuo 1 mufieca derecha prueba 1
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Coeficiente

Enderzscn-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull T.878 0.91%
Lognormal 1.362 0.978
Exponencial 92.940 *
Logloglstica 1.328 0.3975
Weibull de 3 parametros 1.185 0.983
Lognormal de 3 parametros 0.515 0.9594
Exponencial de 2 pardmetros 15%.340 *
Loglogistica de 3 pardmetros 0.a72 0.330
Valor eXxtremo mAs peguefio g.1a61 0.913
Hormal 1.424 0.877
Logistica 1.37& 0.974
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
. . . Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 parémetros Lognormal de 3 parametros Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.983
0 9 > Lognormal de 3 pardmetros
50 % 0.994
-E- -5;3 Exponencial de 2 parametros
€ 10 = 50 *
g g Loglogistica de 3 parametros
= 3 ® & 1 0.990
L]
11 -e
0.1 0.1
0.1 1 0.5 1 2
MD1 - Valor umbral MD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
99.9 99.9
90 %9 .
50
o 2 %2
B B
5 10 5 50
8 . e 10
1 °
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 1 10
MD1 - Valor umbral MD1 - Valor umbral

Grafica 109. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 mufieca derecha prueba 1

Tabla 2. Distribuciones de probabilidad individuo 1 mufieca izquierda prueba 1

Coeficiente

Anderscon-Darling de
Distribucidn {gajust.) correlacidn
Weibull 0.897 0.981
Lognormal 1.513 0.49748
Exponencial 92.712 *
Loglogiatica 1.57%9 0.975
Weibull de 3 parémetros 0.795 0.984
Lognormal de 3 parametros 1.445 0.920
Exponencial de 2 parémetros 26,5448 *
Loglogiatica de 3 parémetros 1.517 0.976
Valor extremc mas pedquefio 0.930 0.381
Normal 1.445 0.980
Logistica 1.517 0.97a
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o aps ~ -
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coeﬁqente de colrrelaclon
Weibull de 3 parametros
99 99 R 0.984
%0 9 Lognormal de 3 parametros
50 %0 0.980
Q Q ;. <
£ - Exponencial de 2 pardmetros
8 8
5 10 E 50 -
£ 3 Loglogistica de 3 parametros
=g & 10 L 0.976
.
1
01 0.1
2 3 4 5 17099 17100 17101 17102
MI1 - Valor umbral MI1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
9.9 9.9
% % Y
50
2 2 %0
% 10 % 50
& £ 1
1
1 (g
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 17099 17100 17101 17102
MI1 - Valor umbral MI1 - Valor umbral

Grafica 110. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 mufieca izquierda prueba 1

Tabla 3. Distribuciones de probabilidad individuo 1 codo derecho prueba 1
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Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 5.13% 0.91%
Lognormal 1.212 0.978
Exponencial 93.156 *
Loglogistica 1.400 0.875
Weibull de 3 parametros 1.015 0.986
Lognormal de 3 parédmetros 0.934 0.990
Exponencial de 2 parametros 15.380 *
Logloglstica de 3 parametroa 1.358 0.987
Valor extremo mé3 pedquefio 5.245 0.914
Hormal 1.240 0.975
Logistica 1.410 0.974
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
" g 2 Coeficiente de correlacion
s Weibull de 3 pardmetros s Lognormal de 3 pardmetros Weibul d;.zggrémﬁros
0 9 Lognormal de 3 pardmetros
50 ) 0.990
ﬁ- -E- Exponencial de 2 parametros
< 10 5 *
g B Loglogistica de 3 parametros
a q It g g 0.987
1 o
0.1 0.1
0.1 1 05 1 2
CD1 - Valor umbral CD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
£l %
50
o 8 %
§ o )
g 14
& o £ 10
1
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 0.5 1 2
CD1 - Valor umbral CD1 - Valor umbral

Griafica 111. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 codo derecho prueba 1

Tabla 4. Distribuciones de probabilidad individuo 1 codo izquierdo prueba 1
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Coeficiente

inderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 5.13% 0.91%
Lognormal 1.212 0.974a
Exponencial 93.15& *
Loglogistica 1.400 0.975
Weibull de 3 parémetros 1.015 0.986
Lognormal de 3 parémetroa 0.934 0.940
Exponencial de 2 parémetros 18.380 *
Loglogistica de 3 pardmetros 1.354 0.987
Valor extremo més pegqueno 5.295 0.9l
Hormal 1.240 0.975
Loglatica 1.410 0.974
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 pardmetros Cvce_flldﬁr:e ge Co,rre Iatcién
%99 %99 eibul E.gggrame ros
%0 9 Lognormal de 3 pardametros
50 o 0.990
-E- 0 -E- Exponencial di 2 parametros
g g Loglogistica de 3 pardmetros
2 a g 0.987
®
1 o
0.1 0.1
0.1 1 05 1 2
CD1 - Valor umbral CD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 parametros
999 99.9
ey %
50
§ -
£ 10 c
g g >
& ° £ 1
1
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 0.5 1 2
CD1 - Valor umbral CD1 - Valor umbral

Gréfica 112. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 codo izquierdo prueba 1

Prueba 2
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Tabla 5. Distribuciones de probabilidad individuo 1 mufieca derecha prueba 2

Digtribucidn
Weibull
Lognormal
Exponencial
Loglogistica

Weibull de 3 paréametro3

Lognormal de 3 parémetros

Exponencial de 2 pardmetroa
Loglogistica de 3 pardmetros

Valor extremo m&s pedquefio

Hormal
Logiatica

Anderson-Darling
{ajust.)
8.273

=

-
L

9

.

[ S R E S T RO N T S

Coeficiente
de
correlacion
0.902

0.96&

*

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros
99.9

90
50

10

0.1

0.001 0.01 0.1
MD3 - Valor umbral

Exponencial de 2 pardmetros
99.9

el
50

10

0.1
0.0001 0.001 0.01 0.1

MD3 - Valor umbral

Porcentaje

Porcentaje

9.9
9

90

50

10

9

90
50
10

0.1

Lognormal de 3 parametros

o

®

02 05
MD3 - Valor umbral

Loglogistica de 3 pardmetros

02 0.5
MD3 - Valor umbral

—

Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 parametros
0.976
Lognormal de 3 parametros
0.972
Exponencial de 2 pardmetros
*

Loglogistica de 3 pardmetros
0.959

Grafica 113. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 mufieca derecha prueba 2

Tabla 6. Distribuciones de probabilidad individuo 1 mufieca izquierda prueba 2
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Coeficiente

knderaon-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 0.521 0.952
Lognormal 0.964 0.984
Exponencial 94,498 *
Loglogistica 1.248 0.979
Weibull de 3 parémetros 0.384 0.945
Lognormal de 3 pardametros 0.944 0.985
Exponencial de 2 parémetro3s 33.827 *
Loglogistica de 3 parémetro3 1.230 0.979
Valor extremo mas pedqueflo 0.534 0.331
Hormal 0.944 0.985
Loglatica 1.230 0.373

Grafica de probabilidad - Muieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coe,flqente de CorrEIaCIon
Weibull de 3 pardmetros
99.9 9.9 0.995
o .
%0 9 Lognormal de 3 parametros
50 ) 0.985
2 2 Exponencial de 2 parametros
8 8
£ 10 S 50 .
E § Loglogistica de 3 parametros
1 $ 10 0.979
L2
0.1 0.1
05 1 15 16256 16256.5 16257
MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 99 °
50
o 2 9
% W g 50
& o’ € 1w
1
1
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1 16255.5 16256 16256.5 16257
MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral

Gréfica 114. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 mufieca izquierda prueba 2

Tabla 7. Distribuciones de probabilidad individuo 1 codo derecho prueba 2
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Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucion {ajust.) correlacién
Weibull 20.883 0.831
Lognormal 5.5E84 0.925
Exponencial 93.644 *
Loglogistica 5.660 0.3925
Weibull de 3 parametroa 2.5504 0.97%
Lognormal de 3 pardmetros 1.184 0.987
Exponencial de 2 parametros 6.170 *
Loglogistica de 3 parémetros 1.088 0.3926
Valor extremo mas pedquefio 20.918 0.829
Hormal 5.668 0.924
Logistica 5.738 0.3923
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 parametros Coe_ﬁdente de co!'relaci()n
Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.979
%0 9 % Lognormal de 3 parametros
* %0 0.987
-E- % Exponencial de 2 parametros
£ 10 S 50 .
g g Loglogistica de 3 parametros
€ q b £ 4 0.986
L)
1 1)
0.1 0.1
0.01 0.1 0.1 1
CD3 - Valor umbral CD3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
%0 9 °
50
(o] 2 %0
g 10 g 50
14 £
& ° e 10
1 o,
1
0.1

0.1
00001 0.001 001 0.1 1

CD3 - Valor umbral

10

0.1 1 10
CD3 - Valor umbral

Grafica 115. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 codo derecho prueba 2

Tabla 8. Distribuciones de probabilidad individuo 1 codo izquierdo prueba 2
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Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacibdn
Weibull 5.324 0.942
Lognormal 1.744 0.981
Exponencial 95.517 *
Loglogistica 2.353 0.872
Weibull de 3 parémetros 5.098 0.944
Lognormal de 3 pardmetros 1.72 0.981
Exponencial de 2 parémetros 28.0350 *
Loglogistica de 3 parémetros 2.337 0.872
Valor extremo m&s pedquefic 5.3249 0.84z2
Hormal 1.744 0.981
Logistica Z.354 0.972
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardametros Lognormal de 3 parametros Coeficiente de correlacién
Weibull de 3 parametros
%9 g 99 0.944
0 % Lognormal de 3 pardmetros
50 % 0.981
2 2 Exponencial de 2 parametros
5 5
e 10 = 50 -
g g Loglogistica de 3 parametros
= 9 ® £ 10 0.972
L]
1
0.1 0.1
0.8 0.84 0.88 0.92 12 124 128 132
CI3 - Valor umbral CI3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
99.9 99.9
90 %9 o
50
o [N.-)
B B
S 10 S 50
g 3 g
& 4 e 10
1 ®
1 (J
0.1 0.1
0.00001  0.0001 0.001 0.01 0.1 172 1.24 1.28 132
CI3 - Valor umbral CI3 - Valor umbral

Gréfica 116. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 codo izquierdo prueba 2

Prueba 3
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Tabla 9. Distribuciones de probabilidad individuo 1 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 8.273 0.902
Lognormal 2.242 0.966
Exponencial 94,269 *
Loglogistica Z.653 0.855
Weibull de 3 paréametro3 1.3801 0.97&
Lognormal de 3 parémetros 2.098 0.972
Exponencial de 2 pardmetroa 4.59740 *
Loglogistica de 3 pardmetros 2.81a 0.9549
Valor extremo m&s pedquefio 8.330 0.802
Hormal 2.24%9 0.96a6a
Logiatica Z2.656 0.955
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardametros Lognormal de 3 parametros Coe_ﬁdente de correladén
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.976
% %9 H Lognormal de 3 parametros
50 % 0.972
% % Exponencial de 2 parametros
*
£ 10 S 50
E .‘ g Loglogistica de 3 parametros
a 10 0.959
o
1 °
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 0.2 0.5
MD3 - Valor umbral MD3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parémetros
99.9 9.9
90 99 .
50
o 2 9%
5 5
E 10 S 50
g g
& e 1
1 °
1 °
0.1 0.1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 0.2 05 1
MD3 - Valor umbral MD3 - Valor umbral

Griafica 117. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 10. Distribuciones de probabilidad individuo 1 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 0.521 0.992
Lognormal 0.964 0.924
Exponencial 94.49¢ *
Loglogistica 1.248 0.979
Weibull de 3 parémetros 0.384 0.9495
Lognormal de 3 parametros 0.944 0.985
Exponencial de 2 parémetros 33.827 *
Loglogistica de 3 parémetros 1.230 0.8979
Valor extremo m&s pedquefio 0.534 0.391
Hormal 0.944 0.985
Logistica 1.230 0.979
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coe_ﬁdente de co,rreladén
Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.995
0 9 s Lognormal de 3 parametros
50 . 0.985
-E- -E- Exponencial de 2 parametros
10 S 50 *
g g Loglogistica de 3 parametros
e " < g g 0.979
| L
0.1 0.1
0.5 1 15 16256 16256.5 16257
MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 pardmetros
99.9 99.9
90 9 .
50
2 g 90
g 10 % 50
£ g
4 0’ £ 10
1
1
0.1 0.1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 16255.5 16256 16256.5 16257
MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral

Gréfica 118. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 11. Distribuciones de probabilidad individuo 1 codo derecho prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {ajust.) correlacion
Weibull 20.683 0.831
Lognormal 5.584 0.925
Exponencial 93.644 *
Loglogistica 5.660 0.3825
Weibull de 3 parémetros 2.554 0.97%8
Lognormal de 3 pardmetros 1.190 0.987
Exponencial de 2 parémetro3d 8.170 *
Logloglstica de 3 parémetros 1.088 0.926
Valor extremo mas pegqueflo 20.918 0.829
Hormal 5.668 0.924
Logistica 5.738 0.8923

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 parametros Coe_ﬂqente de correlamon
Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 N 0.979
%0 9 Lognormal de 3 parametros
0 0 0.987
Q [} : z
= = Exponencial de 2 pardmetros
8 8
£ 10 S 5 .
g g Loglogistica de 3 parametros
& ) &
1 10 0.986
o
1 1)
0.1 0.1
0.01 0.1 1 0.1 1
CD3 - Valor umbral CD3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 9.9
% %9 °
50
: §
s 10 S 50
14 £
& 0 e 1w
i o
1
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Griafica 119. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 codo derecho prueba 3

Tabla 12. Distribuciones de probabilidad individuo 1 codo izquierdo prueba 3
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Distribucidn

Weibull

Lognormal
Exponencial
Loglogistica

Weibull de 3 parémetros

Lognormal de 3 pardmetros
Exponencial de 2 parémetros

Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo m&s pedquefic

Hormal

Logistica

Anderson-Darling
{gjust.)

5
1

[1=]
n

]

Rd 2 LA k3 OO WA RS

.324
.T44
.517
. 353
098

Coeficiente

de

correlacion

0.942

0.981

*

0.972

.944

L8981

*

L9772

.942
.98

.972

[ e }

[ T . T e |

99.9

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo

Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros

90
50

10

Porcentaje

0.1

08

99.9

0.84 0.88
CI3 - Valor umbral

Exponencial de 2 pardmetros

90
50

10

Porcentaje

1

0.1
0.00001  0.0001

0.001 0.01
CI3 - Valor umbral

0.1

Porcentaje

Porcentaje

9.9
9

90

50

Lognormal de 3 parametros

124 128
CI3 - Valor umbral

Loglogistica de 3 pardmetros

L)

1.24 128
CI3 - Valorumbral

Coeficiente de correlacién
Weibull de 3 pardmetros
0.944
Lognormal de 3 parametros
0.981
Exponencial de 2 parametros
*

Loglogistica de 3 parametros
0.972

Gréfica 120. Mejores ajustes de distribuciones individuo 1 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la mufieca derecha fue la distribucion
Lognormal 3 parametros, para la muneca izquierda fue Weibull de 3 pardametros, para el codo
derecho fue Lognormal 3 pardmetros y para el codo izquierdo fue Log normal y Normal. Los

estadisticos Anderson Darling de 0.515, 1.445, 0.934 y 0.652 respectivamente y con

coeficientes de correlacién de 99,4%, 98,4%, 93,4% y 99,1% en la primera prueba.

8
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Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la muieca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 pardmetros, para la muiieca izquierda fue Lognormal 3 parametros, para el codo
derecho fue Lognormal 3 pardmetros y para el codo izquierdo fueron Log normal, Normal y
Lognormal 3 parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 1.901, 0.384, 1.190 y 1.744
respectivamente y con coeficientes de correlacién de 97,6%, 99,5%, 98,7% y 98,1% en la

segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucion mas representativa para la muiieca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 pardmetros, para la mufieca izquierda fue Lognormal 3 pardmetros, para el codo
derecho fue Weibull de 3 pardmetros y para el codo izquierdo fueron Weibull de 3 pardmetros.
Los estadisticos Anderson Darling de 3.279, 1.561, 1.160 y 0.832 respectivamente y con

coeficientes de correlacién de 97,3%, 97,9%, 99,0% y 99,3% en la tercera prueba.

Individuo 2

Ajustes de distribucion

A continuacién se muestran en las tablas de la 13 ala 24 y en las graficas de la 121 ala 132 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 2.

Prueba 1

Tabla 13. Distribuciones de probabilidad individuo 2 mufieca derecha prueba 1
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Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weikbull 2.144 0.4955
Lognormal 2.010 0.977
Exponencial 93.501 *
Loglogistica 2.771 0.966
Weibull de 3 parémetros 2.448 0.978
Lognormal de 3 parametroa 1.5974 0.4977
Exponencial de 2 parémetros l6.514 *
Loglogistica de 3 parametros 2.727 0.3687
Valor extremo mé3 pequefio 2.172 0.3955
Hormal 1.974 0.977
Loglsatica 2.727 0.987
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 pardmetros Cv?:'zdﬁr:: ;Ie acog:s::fsn
99.9 99.9 ou 0_97;)8 "
= & > Lognormal de 3 parametros
50 %0 0.977
Q (] . z
) T Exponencial de 2 parametros
c 10 s *
g g Loglogistica de 3 parametros
a b 10 0.967
1 °
0.1 0.1
0.01 0.1 1 16465.5 16466 16466.5 16467
MD1 - Valor umbral MD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 %9 .
50
2 2 9
5oy I
8 o 8
8 g 10
1
1 13
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16465 16466 16467
MD1 - Valor umbral MDL1 - Valor umbral

Griafica 121. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 14. Distribuciones de probabilidad individuo 2 mufieca izquierda prueba 1

Distribucibén

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parametroa
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 parametros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo mas pequefio
Hormal

Logistica

Enderson-Darling
{ajust.)

7.405

3.088

92.660

4,439

1.81%9

.825
260
.904
.513
L0098
L4444

-1 Ld @ R

W= Ll

Coeficiente
de
correlacion
0.912

[ T . T e |

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
0.985
Lognormal de 3 pardmetros
0.963
Exponencial de 2 pardmetros
*

Loglogistica de 3 pardametros
0.948

Gréfica 122. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 15. Distribuciones de probabilidad individuo 2 codo derecho prueba 1

Distribucidn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 pardmetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo mas pedquefio
Hormal

Logistica

Mnderson-Darling
{ajust.}

3.473

0.559

94.9
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Coeficiente
de
correlacion
0.952
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L . Y e e

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Coeficiente de correlacién
Weibull de 3 pardmetros
0.993
Lognormal de 3 parametros
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*

Loglogistica de 3 parametros
0.989

Grafica 123. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 codo derecho prueba 1
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Tabla 16. Distribuciones de probabilidad individuo 2 codo izquierdo prueba 1

Distribucibon

Weibull

Lognormal

Exponencial

Logloglistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parametros
Valor extremo mas peguerlo
Hormal

Loglatica

inderson-Darling
{ajust.)

9.4259

2.702

94,432

3.6833

0.976

1.264

LEE I % R e |
[= e I R I 8 ]
L0 I % s Y %}
[l o T s I |

Coeficiente
de
correlacion
0.904

0.966
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Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo

Calculos de LSXY-Datos completos
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Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
0.992
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*

Loglogistica de 3 pardmetros
0.971

Gréfica 124. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 codo izquierdo prueba 1
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Prueba 2

Tabla 17. Distribuciones de probabilidad individuo 2 mufieca derecha prueba 2

Distribucibdn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 pardametros
Lognormal de 3 pardmetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo m&s pequefio
Hormal

Logistica

knderson-Darling
{ajust.)

1.100

1.154

94,749

1.717

0.840

1.142

23.375
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142
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correlacion
0.979

0.985
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Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
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Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
0.989
Lognormal de 3 pardmetros
0.985
Exponencial de 2 parametros
*

Loglogistica de 3 pardmetros
0.976

Griafica 125. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 mufieca derecha prueba 2

Tabla 18. Distribuciones de probabilidad individuo 2 mufieca izquierda prueba 2
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Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {ajust.) correlacitn
Weikbull 4.348 0.957
Lognormal 0.582 0.994
Exponencial 94.475 *
Logloglstica 0.498 0.932
Weibull de 3 parametroa 0.72 0.994
Lognormal de 3 pardmetros 0.41%& 0.99&
Exponencial de 2 parémetros 26.077 *
Loglogistica de 3 parédmetros 0.342 0.994
Valor extremo més pedquefio 4,436 0.3954
Hormal 0.595 0.9493
Logistica 0.511 0.3a9z
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Cvse_ftifiﬁr:e ge colrr elatdén
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Gréfica 126. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 19. Distribuciones de probabilidad individuo 2 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucién {gjust.) correlacidn
Weibull 5.429 0.4955
Lognormal 1.364 0.982
Exponencial 93.8495 *
Loglogistica 1.7049 0.3871
Weibull de 3 parémetros 1.108 0.991
Lognormal de 3 parémetros 1.145 0.983

Exponencial de 2 parémetros 20.642 *

Loglogistica de 3 parametros 1.339 0.974
Valor extremo més pequefio 5.554 0.3954
Hormal 1.387 0.5381
Logiatica 1.737 0.3971
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardametros Lognormal de 3 parametros Coeficiente de oo!'relacién
Weibull de 3 parametros
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Griafica 127. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 codo derecho prueba 2
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Tabla 20. Distribuciones de probabilidad individuo 2 codo izquierdo prueba 2

Distribucidn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetro3s
Lognormal de 3 parédmetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parametros
Valor extremo mas peguello
Hormal

Loglatica

knderson-Darling
{zjust.)

1.

1.

93.

1.

.
278

023
1a7
333
0.801
0.3987
26.864
1.303
1.341
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1.303
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correlacion
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0.984
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Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
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Grdfica 128. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 21. Distribuciones de probabilidad individuo 2 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 2.639 0.9&0
Lognormal 0.815 0.988
Exponencial 92.768l1 *
Logloglstica 1.252 0.978
Weibull de 3 parémetroa 0.813 0.984
Lognormal de 3 pardmetros 0.208 0.988
Exponencial de 2 parémetros 15.368 *
Loglogistica de 3 parémetro3 1.242 0.978
Valor extremo mas pedquefic 2.757 0.3959
Hormal 0.808 0.988
Loglstica 1.242 0.978
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
. a a Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 parémetros Lognormal de 3 parémetros Weibull de 3 pardmetros
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Griafica 129. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 22. Distribuciones de probabilidad individuo 2 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucitn {ajust.) correlacion
Weibull 2.6857 0.855
Lognormal 6.659 0.903
Exponencial 93.485 *
Loglogistica 6.303 0.302
Weibull de 3 parametros 2.59681 0.9%6
Lognormal de 3 paréametros 6.506 0.905
Exponencial de 2 parémetros 39.818 *
Loglogistica de 3 parémetros 6.157 0.304
Valor extremo m&3 pequefic 2.561 0.3956
Hormal 6.5086 0.905
Logistica 6.157 0.304

Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 130. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 23. Distribuciones de probabilidad individuo 2 codo derecho prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacién
Weibull 2.810 0.4959
Lognormal 0.475 0.994
Exponencial 93.525 *
Loglogistica 0.72 0.3987
Weibull de 3 parémetros 0.452 0.9391
Lognormal de 3 parametros 0.474 0.994
Exponencial de 2 parémetros 16.068 *
Loglogistica de 3 parémetros 0.739 0.388
Valor extremo ma3 pedquelio 2.911 0.3958
Hormal 0.47% 0.9594
Logistica 0.726 0.987
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Célculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 131. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 codo derecho prueba 3
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Tabla 24. Distribuciones de probabilidad individuo 2 codo izquierdo prueba 3

Diatribucidén
Weibull
Lognormal
Exponencial
Loglogistica
Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parédmetros
Exponencial de 2

Valor extremo mas pedquefio
Hormal
Loglstica

parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
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Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Gréfica 132. Mejores ajustes de distribuciones individuo 2 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 las distribuciones mas representativa para la mufieca derecha fueron la
distribucién Lognormal 3 parametros, Lognormal y Normal, para la mufeca izquierda fue
Weibull de 3 pardmetros, para el codo derecho fueron Lognormal 3 parametros y Weibull de 3

parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson
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Darling de 2.010, 1.819, 0.620 y 0.976 respectivamente y con coeficientes de correlacién de
97,7%, 98,5%, 99,3% y 99,2% en la primera prueba.

Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la muiieca derecha fue la distribucién
Weibull de 3 pardmetros, para la muiieca izquierda fue Lognormal 3 parametros, para el codo
derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los
estadisticos Anderson Darling de 0.86, 0.416, 1.108 y 0.801 respectivamente y con coeficientes
de correlacion de 98,9%, 99,6%, 99,1% y 99% en la segunda prueba.

Para la prueba 3 las distribuciones mas representativas para la mufieca derecha fueron la
distribucién Lognormal 3 parametros, Lognormal y Normal, para la muieca izquierda fue
Weibull de 3 pardmetros, para el codo derecho fueron la distribucién Lognormal 3 pardmetros,
Lognormal y Normal y para el codo izquierdo fue Weibull. Los estadisticos Anderson Darling de
0.808, 2.561, 0.474 y 1.084 respectivamente y con coeficientes de correlacién de 98,8%, 95,6%,

99,4% vy 97,8% en la tercera prueba.

Individuo 3

Ajustes de distribucion

A continuacion se muestran en las tablas de la 25 ala 36 y en las graficas de la 133 ala 144 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las muiiecas y codos del individuo 3.

Prueba 1
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Tabla 25. Distribuciones de probabilidad individuo 3 mufieca derecha prueba 1

Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucion {ajust.) correlacion
Weibull 0.431 0.9580
Lognormal 1.856 0.987
Exponencial 93.910 *
Loglogistica 1.854 0.3963
Weibull de 3 parémetros 0.424 0.991
Lognormal de 3 pardmetros 1.803 0.968
Exponencial de 2 parémetro3d 34.202 *
Logloglstica de 3 parémetros 1.3908 0.964
Valor extremo mas pegqueflo 0.42 0.4991
Hormal 1.803 0.9&88
Loglstica 1.908 0.984
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coeficiente de correlaci(’)n
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Grafica 133. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 26. Distribuciones de probabilidad individuo 3 mufieca izquierda prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull g.201 0.935
Lognormal 1.4487 0.979
Exponencial 94.818 *
Loglogistica 1.308 0.875
Weibull de 3 parémetro3 1.672 0.986
Lognormal de 3 paréametroa 0.8140 0.988
Exponencial de 2 parémetros 26.607 *
Loglogistica de 3 parametros 0.651 0.3985
Valor extremo m&s pequefio g.295 0.3935
Hormal 1.517 0.97%9
Loglstica 1.327 0.975
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
. p 2 Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.986
9 %9 H Lognormal de 3 pardmetros
50 o 0.988
-E- -E- Exponencial de 2 parametros
*
£ 10 S 50
E E Loglogistica de 3 parametros
a ° 10 0.985
L]
1{ e
0.1 0.1
01 1 0.5 1
MI1 - Valor umbral MI1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parémetros
99.9 99.9
90 9 .
50
3, g 90
5 5
E 10 S 50
g g
& ° e 1
1 G
1 o
0.1 0.1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 05 1
MI1 - Valor umbral MI1 - Valor umbral

Gréfica 134. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 27. Distribuciones de probabilidad individuo 3 codo derecho prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weikbull 0.940 0.985
Lognormal 1.558 0.a978
Exponencial 93.571 *
Loglogistica 2.114 0.870
Weibull de 3 parémetros .913 0.990
Lognormal de 3 parametros 1.522 0.979
Exponencial de 2 parémetros 35.202 *
Loglogistica de 3 parémetros 2.082 0.870
Valor extremo m&s pedquefio 0.855 0.3984
Hormal 1.522 0.979
Logistica 2.082 0.3970
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 135. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 codo derecho prueba 1

Tabla 28. Distribuciones de probabilidad individuo 3 codo izquierdo prueba 1
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Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidon {gjust.) correlacion
Weibull 0.705 0.988
Lognormal 2.0982 0.939
Exponencial 93.864 *
Loglogistica 2.314 0.944
Weibull de 3 parémetros 0.667 0.989
Lognormal de 3 parémetros 2.498 0.941
Exponencial de 2 parémetros 50,458 *
Loglogistica de 3 parametros 2.238 0.948
Valor extremo mas pegueio 0.6687 0.383
Hormal 2.438 0.941
Loglatica 2.238 0.3948

7 o= ape -
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 pardmetros Coeficiente de oorrelacion
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.990
0 %9 H Lognormal de 3 parametros
50 %0 0.975
9 [} ;. <
- = Exponencial de 2 pardmetros
8 8
E 10 E 50 *
g g Loglogistica de 3 parametros
S & 10 0.965
1
0.1 0.1
1 2 5 16894 1689 16898
CI5 - Valor umbral CI5 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
9.9 9.9
90 %9 °
50
2 2 9
8 8
g 10 S 50
g F g
8 3 e 10
1 .
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16894 16896 16898 16900
CI5 - Valor umbral CI5 - Valor umbral

Gréfica 136. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 codo izquierdo prueba 1

Prueba 2

Tabla 29. Distribuciones de probabilidad individuo 3 mufieca derecha prueba 2
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Distribucion

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetro3s
Lognormal de 3 parédmetros
Exponencial de 2 parédmetroa
Loglogistica de 3 parametros
Valor extremo mas pegquenio
Hormal

Loglatica

inderson-Darling
{ajust.)

8.758
.494
620
413
L4685

| e ¢ T Y e e Y Y S S )
Lad
[aE]

Coeficiente
de
correlacion
0.800

0.971

*

0.970

0.996

0.996

*

0.993

0.899

0.570

0.9659

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros

9.9 9.9

Lognormal de 3 parametros

()

MD3 - Valor umbral

Loglogistica de 3 parametros

90 99
50
o 90
10 % 50
o
) -4
1 10
1
0.1 0.1
0.01 0.1 1
MD3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros
99.9 9.9
= %
50
% 90
10 S 50
9
° £
e 10
1 ®
1
0.1 0.1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1

MD3 - Valor umbral

0.1 1
MD3 - Valor umbral

Coeficiente de correlacién
Weibull de 3 pardmetros
0.996
Lognormal de 3 parametros
0.996
Exponencial de 2 parametros
*

Loglogistica de 3 parametros
0.993

Griafica 137. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 30. Distribuciones de probabilidad individuo 3 mufieca izquierda prueba 2

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 1.954 0.97&
Lognormal 0.273 0.9398
Exponencial 94,523 *
Loglogistica 0.348 0.3a95
Weibull de 3 parametros 0.310 0.9398
Lognormal de 3 parémetros 0.272 0.9398
Exponencial de 2 pardmetros 259,214 *
Logloglstica de 3 pardmetroa 0.348 0.935
Valor extremo mas pegquelo 2.044 0.975
Hormal 0.272 0.9498
Logistica 0.348 0.3435
Grafica de probabilidad - Mufeca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
. 3 P Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 pardmetros Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.998
%0 % b Lognormal de 3 parametros
50 & 0.998
";7' ;” Exponencial de 2 pardmetros
T 10 g 50 -
g g Loglogistica de 3 parametros
1 10 0.995
1
0.1 0.1
0.2 0.5 1 16484.7 16485 16485.3 16485.6
MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 % P
50
(o) 2 0
B B
c 10 & 50
g g
& . g 1
1
1
0.1 0.1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 16484.5 16485 16485.5
MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral

Gréfica 138. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 31. Distribuciones de probabilidad individuo 3 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucibn {ajust.) correlaciom
Weibull 2.41%8 0.971
Lognormal 5.405 0.925
Exponencial 93.047 *
Loglogistica 5.826 0.38149
Weibull de 3 parémetros 2.347 0.972
Lognormal de 3 pardmetros 5.294 0.927
Exponencial de 2 parémetros 38.470 *
Loglogistica de 3 parémetros 5.722 0.321
Valor extremc mas pegquero 2.347 0.372
Hormal 5.294 0.927
Loglstica 5.722 0.921
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coeficiente de co!'relacic')n
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.972
% 9 S Lognormal de 3 parametros
50 %0 0.927
-:"é % Exponencial de 2 pardmetros
T 10 g 50 *
g g Loglogistica de 3 pardmetros
q & 10 0.921
L
1
0.1 0.1
16945 16946 16947 16948 16946 16947 16948
CD3 - Valor umbral CD3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 99 o
50
o 2 9%
2 1w 2 50
g ) g
& 0 e 10
1 * ’
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16946 16947 16948 16949
CD3 - Valor umbral CD3 - Valor umbral

Griafica 139. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 codo derecho prueba 2
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Tabla 32. Distribuciones de probabilidad individuo 3 codo izquierdo prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {ajust.) correlacion
Weibull 1.825 0.974
Lognormal 1.638 0.977
Exponencial 93.748 *
Loglogistica 2.33¢ .95
Weibull de 3 parémetros 1.31% 0.988
Lognormal de 3 parametroa 1.613 0.977
Exponencial de 2 parémetros 23.837 *
Loglogistica de 3 parametros 2.313 0.365
Valor extremo mé3 pequefio 1.654 0.973
Hormal 1.813 0.977
Loglsatica 2.313 0.965

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coeﬁqente de colrrelaclon
Weibull de 3 parametros
99.9 9.9 N 0.986
0 99 Lognormal de 3 pardmetros
50 %0 0.977
Q Q ;. <
- - Exponencial de 2 pardmetros
8 8
s 10 § 50 *
g ° g Loglogistica de 3 parametros
B & 10 0.965
O
1
0.1 0.1
0.1 1 17263.5 17264 17264.5 17265
CI3 - Valor umbral CI3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
9.9 9.9
%0 % Y
50
3 3 ®
5 10 g 50
e e 10
1
1 (]
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 17263 17264 17265
CI3 - Valor umbral CI3 - Valor umbral

Gréfica 140. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 33. Distribuciones de probabilidad individuo 3 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjuat.) correlacion
Weibull 2.184 0.973
Lognormal 0.534 0.9391
Exponencial 92.712 *
Loglogistica 0.938 0.382
Weibull de 3 parémetros 0.434 0.9485
Lognormal de 3 parémetroa 0.531 0.991
Exponencial de 2 parémetros 21.752 *
Loglogistica de 3 parémetros 0.3939 0.3982
Valor extremo m&s pequefo 2.301 0.972
Hormal 0.531 0.991
Logistica 0.3349 0.3982
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coe_ﬁdente de co’rrelacién
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.995
%0 9 > Lognormal de 3 parametros
0 %0 0.991
% -% Exponencial de 2 parametros
£ 10 S 50 .
g o g Loglogistica de 3 parametros
q 10 0.982
L]
1 °
0.1 0.1
0.1 1 16521 16522 16523
MDS5 - Valor umbral MDS5 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
99.9 99.9
920 99 .
50
g 2 %0
B B
£ 10 S 50
£ £
& e 10
1
1 (]
0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16520 16521 16522 16523
MDS5 - Valor umbral MDS5 - Valor umbral

Griafica 141. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 34. Distribuciones de probabilidad individuo 3 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidmn {gjust.) correlacion
Weibull 0.594 0.991
Lognormal 1.4954 0.9&0
Exponencial 93.865 *
Loglogistica 1.702 0.363
Weibull de 3 parémetros 0.588 0.9491
Lognormal de 3 parémetros 1.887 0.981
Exponencial de 2 parametros 45.210 *
Logloglstica de 3 parémetroa 1.642 0.964
Valor extremo m&s pequefio 0.588 0.391
Hormal 1.887 0.9&1
Logistica 1.6472 0.964
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Cvse_fti)dﬁr:e se Co,rr elatdén
999 %9 elpul E'ggplﬁl'ame ros
%0 9 4 Lognormal de 3 pardmetros
50 0 0.961
E- E- Exponencial de 2 parametros
g g *
E .’ § Loglogistica de 3 parametros
q 10 0.964
o ?
0.1 0.1
16484.4 16485 16485.6 16486.2 16485.5 16486 16486.5 16487
MI5 - Valor umbral MI5 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 99 o
50
9, g %
5 5
c 10 c
8 2 g ¥
I . £ 10
1 o g
1 (]
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16485 16486 16487
MIS5 - Valor umbral MI5 - Valor umbral

Gréfica 142. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 35. Distribuciones de probabilidad individuo 3 codo derecho prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 12.907 0.894
Lognormal 2.811 0.962
Exponencial 92.257 *
Loglogistica 2.8549 0.3857
Weibull de 3 parémetros 1.557 0.987
Lognormal de 3 parametros 0.722 0.940
Exponencial de 2 parémetros 12.68 *
Logloglstica de 3 parémetros 0.670 0.987
Valor extremo més pedquefio 13.343 0.8a0
Hormal 2.931 0.9&1
Logistica 2.973 0.3955
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coe_ﬁdente de co’rrelacién
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.990
%0 9 s Lognormal de 3 parametros
50 @ 0.979
% -% Exponencial de 2 parametros
£ 10 S 50 .
g g Loglogistica de 3 parametros
q ° 10 0.970
11 -
0.1 0.1
0.5 1 2 16997 16997.5 16998  16998.5
CD1 - Valor umbral CD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
920 99 °
50
o K]
B B
£ 10 S 50
£ £
4 ) e 10
1 D
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16996 16997 16998 16999
CD1 - Valor umbral CD1 - Valor umbral

Griafica 143. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 codo derecho prueba 3
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Tabla 36. Distribuciones de probabilidad individuo 3 codo izquierdo prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucién {gjust.) correlacidn
Weibull 1.307 0.983
Lognormal 1.833 0.974
Exponencial 91.1&3 *
Loglogistica Z.44949 0.964
Weibull de 3 parémetros 1.246 0.9%90
Lognormal de 3 parémetros 1.766 0.975
Exponencial de 2 parémetros 30.349 *
Loglogistica de 3 parametros Z2.444 0.3965
Valor extremo m&3 pequefo 1.347 0.982
Hormal 1.76a6 0.975
Loglatica 2.448 0.985
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coeficiente de correlacién
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.989
%0 % > Lognormal de 3 pardmetros
50 % 0.941
-g- -E- Exponencial de 2 pardmetros
c 10 c *
8 g Loglogistica de 3 parametros
g ) g 4 0.946
o®
1] o®
0.1 0.1
168%4 16895 16896 16895 16895.5 16896  16896.5
CI1 - Valor umbral CI1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 % .
50
a} 2 90
8 8
13 10 £
g g
I g 1
1
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16895 16896 16897
CI1 - Valor umbral CI1 - Valor umbral

Gréfica 144. Mejores ajustes de distribuciones individuo 3 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 las distribuciones mas representativas para la mufieca derecha fueron la
distribucién Weibull de 3 pardmetros y valor extremo mas pequeno, para la mufieca izquierda

fuer Lognormal 3 pardmetros, para el codo derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo

112




izquierdo fueron Weibull de 3 parametros y valor extremo mas pequefio. Los estadisticos
Anderson Darling de 0.424, 0.81, 0.913 y 0.667 respectivamente y con coeficientes de
correlacién de 99,1%, 98,8%, 99% y 98,9% en la primera prueba.

Para la prueba 2 las distribuciones mas representativas para la mufieca derecha fueron la
distribuciéon Weibull de 3 parametros y Lognormal 3 parametros, para la mufieca izquierda
fueron Weibull de 3 pardmetros, Lognormal 3 parametros, Normal y Lognormal, para el codo
derecho fueron Weibull de 3 parametros y valor extremo mds pequefo y para el codo izquierdo
fue Weibull de 3 parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 0.465, 0.31, 2.347 y 1.319
respectivamente y con coeficientes de correlacién de 99,6%, 99,8%, 97,2% y 98,6% en la

segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la mufieca derecha fue Weibull de 3
parametros, para la muieca izquierda fueron Weibull y valor extremo mas pequefio, para el
codo derecho fue la distribucién Lognormal 3 pardmetros y para el codo izquierdo fue Weibull
de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson Darling de 1.434, 0.594, 0.722 y 1.246
respectivamente y con coeficientes de correlacién de 99,5%, 99,1%, 99% y 99% en la tercera

prueba.

Individuo 4

Ajustes de distribucion

A continuacion se muestran en las tablas de la 37 ala 48 y en las graficas de la 145 a la 156 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 4.

Prueba 1
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Tabla 37. Distribuciones de probabilidad individuo 4 mufieca derecha prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {@just.) correlacidn
Weibull 4,157 0.942
Lognormal 0.80% 0.9%0
Exponencial 93.888 *
Logloglstica 1.135 0.984
Weibull de 3 parémetros 0.526 0.995
Lognormal de 3 pardametros 0.687 0.994
Exponencial de 2 parémetros 14.413
Loglogistica de 3 parémetros 1.135 0.3987
Valor extremo mas pequefic 4,252 0.941
Hormal 0.822 0.98%9
Loglstica 1.202 0.983
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coe_ﬁdente de Co,rre'adén
Weibull de 3 pardmetros
=0 =0 0.995
%0 9 Lognormal de 3 parametros
0 % 0.994
'ﬁ' % Exponencial de 2 parametros
é 10 5 50 *
£ £ Loglogistica de 3 parametros
=g & 10 0.987
1 (]
0.1 0.1
0.01 0.1 1 1 15 2 25
MD1 - Valor umbral MD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
90 99.9
920 99 °
50
3 o P
B B
= 10 S 50
] o ]
£ £
4 g ¢ e 10
1
1 *
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1 10 1 2
MD1 - Valor umbral MD1 - Valor umbral

Grafica 145. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 38. Distribuciones de probabilidad individuo 4 mufieca izquierda prueba 1

Coeficiente

Enderson-Darling de
Diatribucidn {@just.) correlacion
Weibull 3.705 0.9a4
Lognormal 0.554 0.994
Exponencial 94,132 *
Loglogistica n.72 0.330
Weibull de 3 parémetro3 0.621 0.994
Lognormal de 3 parémetros 0.472 0.945
Exponencial de 2 parametros 24.500 *
Logloglstica de 3 parametroa 0.594 0.930
Valor extremo mé3 pequefio 3.7497 0.3963
Hormal 0.5&7 0.994
Logistica 0.740 0.39849
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Cv;siflifjﬁrgee sixacl?;ﬁ;tiin
=0 =0 0.994
90 9 3 Lognormal de 3 pardmetros
50 @ 0.995
;’ ":g',‘ Exponencial de 2 parametros
c 10 = 50 -
g o, g Loglogistica de 3 parametros
= Y, LT 0.990
1 )
0.1 01
0.1 1 3 35 4 45
MI1 - Valor umbral MI1 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 pardmetros
0 9.9
%0 9 .
50
Q 2 90
£ £ 50
£ o g
4 (3 & 10
1
1
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1 10 2 25 3 35
MI1 - Valor umbral MI1 - Valor umbral

Gréfica 146. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 39. Distribuciones de probabilidad individuo 4 codo derecho prueba 1

Distribucidon

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parametros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo m&s pedquefio
Hormal

Logistica

Anderson-Darling
{ajust.)

4.
a.
94,
1.
a.

L]

14.

[l = =

387

944

%]

[t Y = I SR S Y e T S N S e
(3]

[ I I R e ¢ O Y

CO = O O uD L s

Coeficiente
de
correlacion
0.936

0.98&6

*
.980
.99z
.991

Lo .

L e I e s

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros

Lognormal de 3 parametros

o

1
CD1 - Valor umbral

Loglogistica de 3 pardmetros

[N}

9.9 9.9
90 9
50

o ®
10 g
o &
1 10
1
0. 0.1
0.01 0.1 1
CD1 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros

9.9 9.9
€ %
50

,E‘ 90
10 E 50
¢ '® g
1
1
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1

CD1 - Valor umbral

CD1 - Valor umbral

Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
0.992
Lognormal de 3 parametros
0.991
Exponencial de 2 parametros
*

Loglogistica de 3 pardmetros
0.983

Griafica 147. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 codo derecho prueba 1

116




Tabla 40. Distribuciones de probabilidad individuo 4 codo izquierdo prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de

Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 5.684 0.939
Lognormal 1.337 0.981
Exponencial 93.745 *
Loglogistica 0.368 0.386
Weibull de 3 parédmetro3 1.430 0.988
Lognormal de 3 parémetro3 1.175 0.987
*

a
s
(]
=
[

Exponencial de 2 parametros 2

Logloglstica de 3 parametroa 0.887 0.931
Valor extremo mas peguerio 5.853 0.936
Hormal 1.3684 0.980
Logistica 0.988 0.3985
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
. e 2 Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 parémetros Lognormal de 3 parametros Weibull de 3 pardmetros
99.9 9.9 0.988
90 9 “ Lognormal de 3 parametros
50 o 0.987
2 2 Exponencial de 2 parametros
8 8
£ 10 H *
§ F) ‘% Loglogistica de 3 parametros
q 10 0.991
1
0.1 0.1
0.1 1 15 2 25
CI1 - Valor umbral CI1 - Valorumbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 parametros
99.9 9.9
= %
50
2 2 0
¥y )
g ’ g
& ° e 10
1
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 1 2 3
CI1 - Valor umbral CI1 - Valor umbral

Grafica 148. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 codo izquierdo prueba 1
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Prueba 2
Tabla 41. Distribuciones de probabilidad individuo 4 mufieca derecha prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gajust.) correlacidm
Weibull 4,145 0.951
Lognormal 1.391 0.980
Exponencial 94,5814 *
Loglogistica 0.3930 0.3987
Weibull de 3 parametros 1.5495 0.985
Lognormal de 3 parémetros 1.402 0.983
Exponencial de 2 parémetros 27.438 *
Logloglstica de 3 parémetros 1.036 0.988
Valor extremo mas peguero 4.208 0.450
Hormal 1.3395 0.980
Loglstica 0.991 0.926

7 gn age ~
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coeﬁqente de co,r relacion
Weibull de 3 parametros
99 s 99 7 0.985
%0 % Lognormal de 3 pardmetros
50 ) 0.983
Q Q ;. -
- - Exponencial de 2 pardmetros
8 8
= 10 § 50 -
g g Loglogistica de 3 parametros
Q ° 10 0.988
1 &
0.1 0.1
0.1 0.2 0.5 1 15 175 2 2.25
MD3 - Valor umbral MD3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
9.9 9.9
90 9
50
2 g 2
2 1 H =
g D g
& e 1
1 % o
1
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1 15 2 25
MD3 - Valor umbral MD3 - Valor umbral

Grafica 149. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 42. Distribuciones de probabilidad individuo 4 mufieca izquierda prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weikbull 1.803 0.9&9
Lognormal 0.718 0.989
Exponencial 92.619 *
Loglogistica 0.964 0.381
Weibull de 3 parémetros 0.699 0.983
Lognormal de 3 parametros 0.6892 0.990
Exponencial de 2 parametros 17.712 *
Loglogistica de 3 parémetros 0.837 0.381
Valor extremo m&s pequefic 1.307 0.3a7
Hormal 0.692 0.9%90
Logistica 0.3937 0.381
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 parametros C\;:iftiﬂ:r:: :z;?g:ftigﬁsn
k) ER) 0.983
2 & Y Lognormal de 3 pardmetros
50 & 0.990
-4;7- -E- Exponencial de 2 parametros
c 10 £ *
g g Loglogistica de 3 parametros
q hd 10 0.981
L]
1 °
0.1 0.1
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MI3 - Valor umbral MI3 - Valor umbral
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Gréfica 150. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 43. Distribuciones de probabilidad individuo 4 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidon {gjuat.) correlacion
Weikbull 7.207 0.926
Lognormal 1.171 0.924
Exponencial 93.815 *
Logloglstica 1.303 0.978
Weibull de 3 parémetros 0.512 0.99¢
Lognormal de 3 parametros 0.373 0.99&
Exponencial de 2 parémetros 15.0895 *
Loglogistica de 3 parametros 0.559 0.3a0
Valor extremo m&s pequefio 7.366 0.3z
HNormal 1.209 0.38
Loglatica 1.338 0.977

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coe_ﬁaente de colrrelaqon
Weibull de 3 pardmetros
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g g Loglogistica de 3 parametros
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Grafica 151. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 codo derecho prueba 2
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Tabla 44. Distribuciones de probabilidad individuo 4 codo izquierdo prueba 2

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 1.854 0.987
Lognormal 1.865 0.979
Exponencial 94,421 *
Loglogistica 2.594 0.969
Weibull de 3 pardmetros 1.77%9 0.981
Lognormal de 3 parametros 1.84% 0.979
Exponencial de 2 pardmetros 24.13%9 *
Logloglstica de 3 parémetros 2.573 0.9&9
Valor extremo mas pequefio 1.664 0.39&87
HNormal 1.845 0.979
Logiatica 2.573 0.369

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griéfica 152. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 45. Distribuciones de probabilidad individuo 4 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 0.866 0.9E88
Lognormal 2.084 0.972
Exponencial 92.427 *
Loglogistica 2.5549 0.966
Weibull de 3 parémetro3s 1.086 0.988
Lognormal de 3 parémetros 2.003 0.974
Exponencial de 2 parémetros 33.605
Loglogistica de 3 pardmetros 2.481 0.367
Valor extremo mas pequefic 0.868 0.986
Hormal 2.003 0.974
Loglatica 2.481 0.387
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Coe_ﬁdente de Co,rreladén
Weibull de 3 parametros
99.9 99.9 0.988
%0 %9 ¥ Lognormal de 3 parametros
2 90 0.974
-E- % Exponencial de 2 parametros
E 10 E 50 -
g £ Loglogistica de 3 parametros
S & 10 0.967
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Griafica 153. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 46. Distribuciones de probabilidad individuo 4 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucién {zjust.) correlacién
Weibull 3.117 0.95%
Lognormal 1.481 0.954
Exponencial 91.482
Loglogistica 2.368 0.a72
Weibull de 3 parémetros 1.168 0.9490
Lognormal de 3 parémetros 1.4358 0.954
Exponencial de 2 parémetros 22.627 *
Logloglstica de 3 parametros 2.385 0.3872
Valor extremo més pedquefio 3.237 0.3857
Hormal 1.458 0.924
Logiatica 2.365 0.a72
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 parametros Coe_ﬁdente de correladén
Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.990
% 9 ., Lognormal de 3 parametros
50 90 0.984
% % Exponencial de 2 parametros
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E E Loglogistica de 3 parametros
q 10 0.972
1
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99.9 99.9
90 %9 .
50
o 2 9%
5 5
E 10 S 50
g g
& . € 10
1 (3
1 CJ
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16074 16075.5 16077 16078.5
MIS5 - Valor umbral MIS5 - Valor umbral

Gréfica 154. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 47. Distribuciones de probabilidad individuo 4 codo derecho prueba 3

Distribucidn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Logloglstica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 pardmetros
Exponencial de 2 parémetro3s
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo mas peguerno
Hormal

Logistica

knderson-Darling
{ajust.)
2.0948

%]
[ T e L I % I I S e e ]

Coeficiente
de
correlacion
0.971

0.984

*

0.974

.9490
.984
*
.974
.970
.984
.974

[ e }

[ . . e

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 155. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 codo derecho prueba 3
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Tabla 48. Distribuciones de probabilidad individuo 4 codo izquierdo prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gajust.) correlacion
Weibull 1.1&8%9 0.975
Lognormal 1.381 0.981
Exponencial 92.663 *
Logloglstica 1.268 0.a72
Weibull de 3 parametroa 1.124 0.985
Lognormal de 3 pardmetros 1.32%9 0.982
Exponencial de 2 parémetros 23.897 *
Loglogistica de 3 parémetros 1.813 0.972
Valor extremo ma&s pequelio 1.236 0.975
Hormal 1.32%9 0.982
Logistica 1.813 0.a72
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parémetros Cv:[):if[i)(;iﬁrgee ?(:je :S;:I:;icin
99.9 9.9 0.9;5
%0 9 $ Lognormal de 3 parametros
0 90 0.982
% -ﬁ\ Exponencial de 2 pardmetros
£ 10 S 50 *
g g Loglogistica de 3 parametros
a 10 0.972
®
1
0.1 0.1
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CI5 - Valor umbral CI5 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
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mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Gréfica 156. Mejores ajustes de distribuciones individuo 4 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la mufeca izquierda fue Lognormal 3 parametros, para el codo

derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Loglogistica de 3 parametros.
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Los estadisticos Anderson Darling de 0.526, 0.472, 0.704 y 0.887 respectivamente y con

coeficientes de correlacién de 99,5%, 99,5%, 99,2% y 99,1% en la primera prueba.

Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Loglogistica de 3 pardmetros, para la mufieca izquierda fueron Lognormal 3 parametros y
Normal, para el codo derecho fueron Weibull de 3 parametros y Lognormal 3 pardmetros y para
el codo izquierdo fue Weibull de 3 parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 1.036,
0.692, 0.512 y 1.779 respectivamente y con coeficientes de correlacion de 98,8%, 99%, 99,6% y

98,1% en la segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la muiieca derecha fue Weibull de 3
parametros, para la muieca izquierda fue Weibull de 3 pardmetros, para el codo derecho fue la
distribucién Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los
estadisticos Anderson Darling de 1.086, 1.166, 1.168 y 1.124 respectivamente y con

coeficientes de correlacidon de 98,8%, 99%, 99% y 98,5% en la tercera prueba.

Individuo 5

Ajustes de distribucion

A continuacion se muestran en las tablas de la49 ala 60 y en las gréficas de la 157 a la 168 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 5.

Prueba 1
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Tabla 49. Distribuciones de probabilidad individuo 5 mufieca derecha prueba 1

Coeficiente

knderson-Darling de
Diatribucidn {gjust.) correlacidn
Weibnll 9.954 0.907
Lognormal 2.216 0.9681
Exponencial 93.824 *
Logloglstica 1.605 0.983
Weibull de 3 pardmetros 2.3%840 0.974
Lognormal de 3 parémetros 1.423 0.978
Exponencial de 2 parémetros 24.609 *
Loglogistica de 3 parametros 0.94z 0.386
Valor extremo mé3 pequefio 10.149% 0.304
Hormal 2.274 0.9&a0
Logistica 1.653 0.3968
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 parametros C\;:iftiﬂ:r:: ;Z;?g:ftif:
el 0.974
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g 3 g Loglogistica de 3 pardmetros
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Grafica 157. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 50. Distribuciones de probabilidad individuo 5 mufieca izquierda prueba 1

Distribucion

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 pardmetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parédmetros
Valor extremo mas pedquefio
Hormal

Logistica

Anderson-Darling
{gjust.)

2.383

. 782
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a8
L0685
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. 995
457

«

.985
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0.977

0.964

*
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L e I e e
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Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 158. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 51. Distribuciones de probabilidad individuo 5 codo derecho prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 3.268 n.a972
Lognormal 1.403 0.97&
Exponencial 93.941 *
Loglogistica 0.3851 0.3984
Weibull de 3 parémetros 2.243 0.977
Lognormal de 3 parémetros 1.3497 0.97&
Exponencial de 2 parémetro3s 43.291 *
Loglogistica de 3 pardmetro3 0.94¢ 0.984
Valor extremo mas pequefic 3.376 0.971
HNormal 1.397 0.97&
Loglatica 0.948 0.984

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 159. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 codo derecho prueba 1
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Tabla 52. Distribuciones de probabilidad individuo 5 codo izquierdo prueba 1

Anderson-Darling

Distribucitn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Logloglstica

Weibull de 3 parametroa
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo m&s pedquefio
Hormal

Logistica
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Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 160. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 codo izquierdo prueba 1
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Prueba 2
Tabla 53. Distribuciones de probabilidad individuo 5 mufieca derecha prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjuat.) correlacion
Weibull 11.347 0.593
Lognormal 3.237 0.948
Exponencial 94,138 *
Logloglstica 2.54% 0.9&0
Weibull de 3 parametroa 4.024 0.958
Lognormal de 3 paréametros 2.366 0.964
Exponencial de 2 parémetros 30.308 *
Loglogistica de 3 parémetros 1.738 0.976
Valor extremo mas pequefio 11.508 0.891
Normal 3.201 0.947
Logistica 2,548 0.3958

7 = aps ~
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 161. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 54. Distribuciones de probabilidad individuo 5 mufieca izquierda prueba 2

Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucién {gjust.) correlacién
Weibull 10.9&0 0.8g2
Lognormal 2.556 0.962
Exponencial 93.173 *
Loglogistica 2.882 0.3956
Weibull de 3 parémetro3s 0.&a00 0.994
Lognormal de 3 parédmetros 0.524 0.994
Exponencial de 2 parémetros 5.316 *
Loglogistica de 3 parametros 0.815 0.987
Valor extremo mas peguello 11.147 0.880
HNormal 2.61%9 0.961
Loglatica 2.938 0.355

Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 162. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 55. Distribuciones de probabilidad individuo 5 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {ajust.) correlacion
Weibull 10.966 0.882
Lognormal 2.5958 0.962
Exponencial 93.245 *
Loglogistica 2.88 0.956
Weibull de 3 parametros 0.600 0.994
Lognormal de 3 parémetros 0.524 0.994
Exponencial de 2 pardmetroa 5.323 *
Logloglstica de 3 parametroa 0.815 0.987
Valor extremo mas pedquefio 11.147 0.880
Hormal 2.61%9 0.961
Logistica 2.936 0.355
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 163. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 codo derecho prueba 2
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Tabla 56. Distribuciones de probabilidad individuo 5 codo izquierdo prueba 2

Distribucidn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetro3d
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 pardmetroa
Loglogistica de 3 parédmetros
Valor extremo m&s pequefio
Hormal

Loglatica
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Gréfica 164. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 57. Distribuciones de probabilidad individuo 5 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 11.491 0.901
Lognormal 3.144 0.961
Exponencial 91.3970 *
Loglogistica 3.932 0.947
Weibull de 3 parametroa 2.287 0.978
Lognormal de 3 pardmetros 1.286 0.980
Exponencial de 2 paréametros 13.705
Logloglstica de 3 paréametros 1.694 0.970
Valor extremo m&és pedquefio 11.7498 0.8949
Normal 3.234 0.9&0
Logistica 4,022 0.944

Grafica de probabilidad - Muneca Derecha
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Griafica 165. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 58. Distribuciones de probabilidad individuo 5 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlaciom
Weibull 0.824 0.985
Lognormal 1.800 0.978
Exponencial 92.437 *
Loglogistica 2.214 0.973
Weibull de 3 parémetros 1.085 0.9%90
Lognormal de 3 parametros 1.728 0.979
Exponencial de 2 parémetros 32.318 *
Loglogistica de 3 parédmetro3 2.142 0.974
Valor extremo mé3 pequefio 0.831 0.984
Hormal 1.728 0.97%
Loglatica 2.141 0.974
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
. a n Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 parémetros Lognormal de 3 pardmetros Weibull de 3 pardmetros
99.9 99.9 0.990
0 9 ° Lognormal de 3 parametros
50 0 0.979
Q [} - s
® ® Exponencial de 2 parametros
*
£ 10 S 50
'§ § Loglogistica de 3 parametros
q 10 0.974
)
1 L)
0.1 0.1
1 2 16104 16105 16106
MI5 - Valor umbral MIS5 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
90 9 o,
50 °
2 Q2 9%
5 5
T 10 S 50
g g
I ° s e 1w
1 0
1
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 16103 16104 16105 16106
MIS5 - Valor umbral MI5 - Valor umbral

Gréfica 166. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 59. Distribuciones de probabilidad individuo 5 codo derecho prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 871 0.924
Lognormal 1.140 0.987
Exponencial 93.642 *
Loglogistica 1.443 0.883
Weibull de 3 parémetro3 0.736 0.992
Lognormal de 3 parémetros 1.107 0.987
Exponencial de 2 parametros 28.863 *
Logloglstica de 3 parametroa 1.408 0.984
Valor extremo mas peguefio 0.335 0.983
Hormal 1.107 0.987
Logistica 1.408 0.3984
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Grafica 167. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 codo derecho prueba 3
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Tabla 60. Distribuciones de probabilidad individuo 5 codo izquierdo prueba 3

Distribucion

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parametrod
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo mas pequefio
Hormal

Logistica

Enderson-Darling
{ajust.)

1.
a.
. 858
. 762
018
. 915
LAL13
. T4E
841
.915

. T48

[15]
[2%]

e e Y O e T M e Y S i

Tad
49348
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de
correlacion
0.985

0.985

*

0.985

. 359
. 356

i .

i . O . O o
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Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
0.989
Lognormal de 3 parametros
0.986
Exponencial de 2 parametros
*

Loglogistica de 3 parametros
0.986

Gréfica 168. Mejores ajustes de distribuciones individuo 5 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Loglogistica de 3 parametros, para la muiieca izquierda fue Weibull de 3 pardmetros, para el

codo derecho fueron Loglogistica de 3 parametros, Loglogistica y Logistica y para el codo
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izquierdo fueron Lognormal de 3 parametros, Lognormal y Normal. Los estadisticos Anderson
Darling de 0.942, 2.065, 0.951 y 1.092 respectivamente y con coeficientes de correlacion de
98,6%, 97,8%, 98,4% y 98,4% en la primera prueba.

Para la prueba 2 la distribucidn mas representativa para la muieca derecha fue la distribucion
Loglogistica de 3 pardmetros, para la muieca izquierda fueron Weibull de 3 parametros y
Lognormal 3 parametros, para el codo derecho fueron Weibull de 3 pardmetros y Lognormal 3
parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 parametros. Los estadisticos Anderson
Darling de 1.738, 0.6, 0.6 y 1.075 respectivamente y con coeficientes de correlacion de 97,6%,

99,4%, 99,4% y 98,8% en la segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la muiieca derecha fue Lognormal de 3
pardmetros, para la muiieca izquierda fue Weibull de 3 parametros, para el codo derecho fue la
distribucién Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 parametros. Los
estadisticos Anderson Darling de 1.286, 1.065, 0.736 y 1.018 respectivamente y con

coeficientes de correlacidon de 98%, 99%, 99,2% y 98,9% en la tercera prueba.

Individuo 6

Ajustes de distribucion

A continuacion se muestran en las tablas de la 61 ala 72 y en las gréficas de la 169 a la 180 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las muiiecas y codos del individuo 6.

Prueba 1
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Tabla 61. Distribuciones de probabilidad individuo 6 mufieca derecha prueba 1

Distribucién

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo mé3 pequefio
Normal

Logistica

Enderson-Darling
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.731
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0.958
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Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros
0.978
Lognormal de 3 parametros
0.973
Exponencial de 2 pardmetros
*

Loglogistica de 3 parametros
0.956

Griafica 169. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 62. Distribuciones de probabilidad individuo 6 mufieca izquierda prueba 1

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 5.89%9 0.958
Lognormal 2.923 0.974
Exponencial 185.047 *
Loglogistica 4,664 0.3954
Weibull de 3 parametros 2.823 0.983
Lognormal de 3 parédmetro3 Z2.888 0.974
Exponencial de 2 pardmetroa 38.324 *
Loglogistica de 3 pardmetros 4,647 0.3954
Valor extremo m&s pequefio 6.1397 0.3956
Hormal 2.888 0.974
Loglstica 4.647 0.958
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 170. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 63. Distribuciones de probabilidad individuo 6 codo derecho prueba 1

Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weikbull 4.90%9 0.981
Lognormal 0.585 0.99&8
Exponencial 191.662 *
Loglogistica 1.235 0.8az
Weibull de 3 parametros 0.481 0.997
Lognormal de 3 pardmetros 0.554 0.997
Exponencial de 2 parémetros 52.6068 *
Loglogistica de 3 parametros 1.2049 0.393az
Valor extremo m&3 pequefio 5.118 0.3549
Hormal 0.a00 0.9946
Loglatica 1.2448 0.992
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
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Griafica 171. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 codo derecho prueba 1
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Tabla 64. Distribuciones de probabilidad individuo 6 codo izquierdo prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacidn
Weibull 11.035 n.928
Lognormal T.438 0.952
Exponencial 191.360 *
Loglogistica 11.115 0.931
Weibull de 3 parémetros 5.9846 0.970
Lognormal de 3 pardmetros 7.415 0.952
Exponencial de 2 parémetroa 23.454 *
Loglogistica de 3 parémetros 11.09% 0.3831
Valor extremo més pegqueno 11.133 0.3927
Hormal 7.415 0,952
Loglatica 11.093 0.931

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Gréfica 172. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 codo izquierdo prueba 1

143




Prueba 2

Tabla 65. Distribuciones de probabilidad individuo 6 mufieca derecha prueba 2

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull T.123 0.4950
Lognormal 6.548 0.955
Exponencial 187.3506 *
Loglogistica 9,463 0.936
Weibull de 3 parametros 5.717 0.976
Lognormal de 3 parémetros 6.480 0.9%8
Exponencial de 2 parémetros 40.540 *
Logloglstica de 3 parémetroa 9,335 0.938
Valor extremo mas pegqueflo T7.250 0.59435
Hormal 6.460 0.9548
Loglstica 9.339 0.938
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
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Grafica 173. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 66. Distribuciones de probabilidad individuo 6 mufieca izquierda prueba 2

Distribucién

Weibull

Lognormal

Exponencial

Logloglistica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parametroa
Exponencial de 2 parémetros
Logloglstica de 3 parametros
Valor extremo mas pequefio
Hormal

Logistica

Anderson-Darling
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6.081
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Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Gréfica 174. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 67. Distribuciones de probabilidad individuo 6 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 6.138 0.954
Lognormal 0.722 0.995
Exponencial 191.580 *
Logloglstica 1.445 0.983
Weibull de 3 parémetros 0.483 0.99¢
Lognormal de 3 pardmetros 0.a01 0.99&
Exponencial de 2 parémetros 42,9681 *
Loglogistica de 3 parametros 1.324 0.3430
Valor extremo mas pegquerio f.335 0.953
Hormal 0.751 0.9485
Logistica 1.469 0.39849
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 pardmetros Lognormal de 3 parametros CVS:iftiJi:ﬁr:jtee gi;ﬁg:ﬁ:ﬁgﬁsﬂ
99.9 99.9 0.996
Ry 9 Lognormal de 3 parametros
* %0 0.996
-E- % Exponencial de 2 parametros
S 10 S 50 .
g g Loglogistica de 3 parametros
£ q £ 5 0.990
i (J
0.1 0.1
0.1 1 3 4 5
CD2 - Valor umbral CD2 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 pardmetros
99.9 99.9
] o ®
50
o g 9
g 10 % 50
14 £
& ' & 10
1 °
1
L]
0.1 0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 3 4 5
CD2 - Valor umbral CD2 - Valor umbral

Griafica 175. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 codo derecho prueba 2
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Tabla 68. Distribuciones de probabilidad individuo 6 codo izquierdo prueba 2

Coeficiente

inderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidon
Weibull 11.759 0.923
Lognormal T.443 0.953
Exponencial 181.592
Loglogistica 11.148 0.932
Weibull de 3 parémetros 5.511 0.977
Lognormal de 3 pardmetros T.423 0.954
Exponencial de 2 parémetro3s 21.944 *
Logloglstica de 3 parémetros 11.145 0.932
Valor extremoc mas peguelio 11.858 0.922
Normal T7.423 0.954
Logistica 11.145 0.3832

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Gréfica 176. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 69. Distribuciones de probabilidad individuo 6 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucion {ajust.) correlacibon
Weibull 2.748 0.975
Lognormal 1.3546 0.9%0
Exponencial 187.983 *
Loglogistica 2.538 0.3980
Weibull de 3 parémetros 1.043 0.9495
Lognormal de 3 pardmetros 1.285 0.9491
Exponencial de 2 parémetros 55.626 *
Loglogistica de 3 parémetros 2.472 0.3980
Valor extremo m&s pequefio 2.968 0.973
Hormal 1.285 0.991
Logiatica 2.472 0.980
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 177. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 70. Distribuciones de probabilidad individuo 6 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidon {gjust.) correlacion
Weibull 18.850 0.90&
Lognormal 3.532 0.973
Exponencial leg.282 *
Logloglstica 4.494 0.962
Weibull de 3 parametros 1.280 0.993
Lognormal de 3 pardmetros 0.215 0.992
Exponencial de 2 parémetros 25.031 *
Loglogistica de 3 parédmetros 1.4391 0.983
Valor extremo m&s pequefic 19.423 0.3903
Hormal 3.730 0.971
Loglatica 4,872 .98l
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Gréfica 178. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 71. Distribuciones de probabilidad individuo 6 codo derecho prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gajuat.) correlacidm
Weibull 3.901 0.975
Lognormal 10.028 0.923
Exponencial 192.278 *
Loglogistica 10.409 0.320
Weibull de 3 parametroa 3.7306 0.9768
Lognormal de 3 paréametros 9.803 0.925
Exponencial de 2 parémetros 29.365 *
Loglogistica de 3 parémetros 10.205 0.321
Valor extremo mas pegquelio 3.75& 0.97&
Hormal 9.803 0.825
Logistica 10.205 0.921

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 179. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 codo derecho prueba 3

150




Tabla 72. Distribuciones de probabilidad individuo 6 codo izquierdo prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {ajust.) correlacion
Weibull 20.095 0.882
Lognormal 5.037 0.952
Exponencial 191.640 *
Loglogistica f.449 0.94z
Weibull de 3 parémetros 3.728 0.979
Lognormal de 3 parametroa 4,458 0.9635
Exponencial de 2 pardmetroa §.234 *
Loglogistica de 3 parémetros 6.448 0.944
Valor extremo mé3 pequefio 20.470 0.881
Hormal 5.095 0.958
Logiatica 6.48 0.94z
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
Weibull de 3 parametros Lognormal de 3 parametros Coe.ficiente de correlacic')n
Weibull de 3 parametros
99.9 9.9 . 0.979
% 9 Lognormal de 3 parametros
50 @ 0.965
£ 2 Exponencial de 2 parametros
5 5
t 10 S 50 -
g g Loglogistica de 3 pardmetros
q S 0.946
° 1
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1 10 0.5 1 2
CI3 - Valor umbral CI3 - Valor umbral
Exponencial de 2 pardmetros Loglogistica de 3 parametros
99.9 99.9
% % -4
50
2 o2 92
g )
£ 10 S 50
g g
& e 10
1
] 1
L]
0.1 0.1
0.0001  0.001 0.01 0.1 1 10 0.5 1 2
CI3 - Valor umbral CI3 - Valor umbral

Gréfica 180. Mejores ajustes de distribuciones individuo 6 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la mufieca izquierda fue Weibull de 3 parametros, para el codo
derecho fueron Weibull de 3 parametros y Lognormal de 3 parametros y para el codo izquierdo

fue Weibull de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson Darling de 4.592, 2.823, 0.554 y 5.986
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respectivamente y con coeficientes de correlacién de 97,8%, 98,3%, 99,7% y 97% en la primera

prueba.

Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 pardmetros, para la mufieca izquierda fue Weibull de 3 pardmetros, para el codo
derecho fueron Weibull de 3 pardametros y Lognormal 3 parametros y para el codo izquierdo
fue Weibull de 3 parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 5.717, 2.931, 0.601 y 5.511
respectivamente y con coeficientes de correlacién de 97,6%, 98,4%, 99,6% y 97,7% en la

segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la mufieca derecha fue Weibull de 3
pardmetros, para la mufieca izquierda fue Weibull de 3 pardmetros, para el codo derecho
fueron la distribucién Weibull de 3 pardmetros y valor extremo mds pequeino y para el codo
izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson Darling de 1.043, 1.28, 3.756,
y 3.729 respectivamente y con coeficientes de correlacidon de 99,5%, 99,3%, 97,6% y 97,9% en la

tercera prueba.

Individuo 7

Ajustes de distribucion

A continuacion se muestran en las tablas de la 73 ala 84 y en las graficas de la 181 ala 192 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 7.

Prueba 1
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Tabla 73. Distribuciones de probabilidad individuo 7 mufieca derecha prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Diatribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 13.687 0.91&
Lognormal 13.811 0.920
Exponencial 181.481 *
Logloglstica 18.198 0.897
Weibull de 3 parémetros 10.750 0.959
Lognormal de 3 pardmetros 13.743 0.921
Exponencial de 2 parémetros 33.421 *
Loglogistica de 3 parémetros 8.133 0.8a97
Valor extremo m&s pequefio 13.707 0.391&
Normal 13.743 0.3z
Logistica 18.132 0.8a97

Grafica de probabilidad - Muneca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 181. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 74. Distribuciones de probabilidad individuo 7 mufieca izquierda prueba 1

Anderson-Darling

Distribucidn {ajust.)
Weibull 5.410
Lognormal 2.875
Exponencial 189,938
Loglogistica 4.737
Weibull de 3 paréametroa 2.532
Lognormal de 3 pardametros 2.848
Exponencial de 2 parémetros 36.4739
Loglogistica de 3 parémetros 4,72
Valor extremo mas pegueflo 5.610
Hormal 2.8448
Logistica 4,72
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Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 182. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 75. Distribuciones de probabilidad individuo 7 codo derecho prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weikbull 26.917 0.88
Lognormal 7.272 0.4950
Exponencial 191.751 *
Loglogistica 9,405 0.331
Weibull de 3 parémetros 2.178 0.940
Lognormal de 3 pardmetros 2.840 0.976
Exponencial de 2 parémetros 10.35%8 *
Logloglstica de 3 parémetros 4.133 0.362
Valor extremo mas pegqueflo 27.352 0.3a2
Normal 7.392 0.949
Logistica 4,525 0.3931
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 183. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 codo derecho prueba 1
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Tabla 76. Distribuciones de probabilidad individuo 7 codo izquierdo prueba 1

Coeficientse

knderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 2.464 0.983
Lognormal 1.293 0.986
Exponencial 193.101 *
Loglogistica 2.290 0.97&
Weibull de 3 parémetro3d 0.760 0.998
Lognormal de 3 paréametros 1.262 0.987
Exponencial de 2 pardmetros T2.172 *
Logloglistica de 3 parametroa 2.287 0.97&
Valor extremo mas pequefio 2.56%9 0.382
Hormal 1.2&82 0.987
Loglstica 2.287 0.97&
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 184. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 codo izquierdo prueba 1

156



Prueba 2

Tabla 77. Distribuciones de probabilidad individuo 7 mufieca derecha prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucién {gjust.) correlacién
Weibull 10.631 0.936
Lognormal 2.9493 0.977
Exponencial 191.751 *
Loglogistica 5.0686 0.3&0
Weibull de 3 parémetros 1.5493 0.993
Lognormal de 3 parémetros 2.562 0.980
Exponencial de 2 parémetros 29.871 *
Loglogistica de 3 parémetros 4,318 0.964
Valor extremo més pegqueno 10.872 0.934
Hormal 3.028 0.977
Logistica 5.102 0.3a0

Grafica de probabilidad - Muneca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 185. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 78. Distribuciones de probabilidad individuo 7 mufieca izquierda prueba 2

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 2.38 0.9&0
Lognormal 5.551 0.948
Exponencial 192.058 *
Logloglstica &.207 0.933
Weibull de 3 parémetros 2.372 0.980
Lognormal de 3 parémetros 5.411 0.950
Exponencial de 2 parémetros T2.08 *
Loglogistica de 3 parémetros f.108 0.940
Valor extremo mas pegquerno 2.372 0.980
Normal 5.411 0.950
Loglstica 6.107 0.940
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 186. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 79. Distribuciones de probabilidad individuo 7 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 6.256 0.950
Lognormal 4,419 0.966
Exponencial 191.86%9
Logloglstica §.822 0.947
Weibull de 3 parémetros 3.837 0.975
Lognormal de 3 parametroa 4.375 0.9&7
Exponencial de 2 parémetros 42.1861 *
Logloglstica de 3 parametros f.781 0.948
Valor extremo mé3 pedquefio f.361 0.9449
Hormal 4.375 0.9&7
Logistica &.TE0 0.948
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 187. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 codo derecho prueba 2
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Tabla 80. Distribuciones de probabilidad individuo 7 codo izquierdo prueba 2

Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacién
Weibull 3.6810 0.9&9
Lognormal 3.362 0.971
Exponencial 191.513 *
Logloglstica 5.034 0.355
Weibull de 3 parémetros 2.692 0.981
Lognormal de 3 parédmetros 3.299 0.971
Exponencial de 2 parémetros 45,744 *
Loglogistica de 3 parametros 4,987 0.955
Valor extremo mas pequello 3.708 0.3983
Hormal 3.29%9 0.971
Logistica 4,987 0.3855
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Célculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 188. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 81. Distribuciones de probabilidad individuo 7 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 2.755 0.8a8
Lognormal 9.876 0.941
Exponencial 191.088 *
Logloglstica 12.281 0.925
Weibull de 3 pardmetroa 8.537 0.958
Lognormal de 3 pardametros 4.21%9 0.970
Exponencial de 2 parémetros 26.558 *
Logloglstica de 3 parémetros 5.441 0.959
Valor extremo mé3 pedquefio 33.261 0.266
Hormal 10.022 0.940
Logistica 2.424 0.3924
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 189. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 82. Distribuciones de probabilidad individuo 7 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjuat.) correlacion
Weibull 10.5546 0.944
Lognormal 2.194 0.980
Exponencial 190.&59 *
Loglogistica 3.475 0.964
Weibull de 3 parémetros 1.387 0.940
Lognormal de 3 pardmetros 1.778 0.982
Exponencial de 2 parémetros 31.44%6 *
Loglogistica de 3 parémetros 2.803 0.3&a7
Valor extremo ma3 pedquefio 10.9549 0.943
HNormal 2.259 0.3980
Loglstica 3.550 0.964

Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Gréfica 190. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 83. Distribuciones de probabilidad individuo 7 codo derecho prueba 3

Distribucién

Weibkbull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetro3s
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parédmetros
Valor extremo m&s pequefio
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Loglatica
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{ajust.)
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11
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Griafica 191. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 codo derecho prueba 3
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Tabla 84. Distribuciones de probabilidad individuo 7 codo izquierdo prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 13.685 0.928
Lognormal 2.489 0.981
Exponencial 180.9259 *
Loglogistica 2.873 0.975
Weibull de 3 parametros 2.337 0.984
Lognormal de 3 parémetros 1.378 0.989
Exponencial de 2 parémetros 48.633 *
Logloglstica de 3 pardametroa 1.825 0.985
Valor extremo mas pegquello 14.231 0.925
Hormal 2.578 0.980
Logistica 2.8549 0.875

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Gréfica 192. Mejores ajustes de distribuciones individuo 7 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la muiieca izquierda fue Weibull de 3 parametros, para el codo

derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 parametros. Los
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estadisticos Anderson Darling de 10.75, 2.532, 2.178 y 0.76 respectivamente y con coeficientes
de correlacién de 95,9%, 98,2%, 99% y 99,6% en la primera prueba.

Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la muieca izquierda fueron Weibull, Weibull de 3 parametros y
valor extremo mas pequefio, para el codo derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo
izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson Darling de 1.593, 2.389, 3.937
y 2.692 respectivamente y con coeficientes de correlacion de 99,3%, 98%, 97,9% y 98,1% en la

segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la mufieca derecha fue Lognormal de 3
parametros, para la muieca izquierda fue Weibull de 3 pardmetros, para el codo derecho fue la
distribucién Lognormal de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Lognormal de 3
parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 4.219, 1.387, 1.917 y 1.378 respectivamente y

con coeficientes de correlacidon de 97%, 99%, 98,3% y 98,9% en la tercera prueba.

Individuo 8

Ajustes de distribucion

A continuacion se muestran en las tablas de la 85 a la 96 y en las gréficas de la 193 ala 204 los

resultados con los mejores ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 8.

Prueba 1
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Tabla 85. Distribuciones de probabilidad individuo 8 mufieca derecha prueba 1

Distribucibtn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Logloglstica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 pardmetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parémetros
Valor extremo m&s pequeno
Hormal

Loglstica

fnderson-Darling
{ajust.)

2.746

1.435

191.88

672
047
.392
.185
.630
870
. 392
. 830

|l el ¥
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Coeficiente
de
correlacion
0.975
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0.995
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Grafica 193. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 mufieca derecha prueba 1

Tabla 86. Distribuciones de probabilidad individuo 8 mufieca izquierda prueba 1
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Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weikbull T7.900 0.4958
Lognormal 0.872 0.994
Exponencial 192.984 *
Loglogistica 1.424 0.988
Weibull de 3 parémetros 0.956 0.9495
Lognormal de 3 pardametros 0.584 0.998
Exponencial de 2 parémetro3s 55.984 *
Logloglstica de 3 parémetroa 0.994 0.930
Valor extremo mas pegqueflo 8.145 0.457
Normal 0.913 0.994
Logistica 1.468 0.988
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 194. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 mufieca izquierda prueba 1

Tabla 87. Distribuciones de probabilidad individuo 8 codo derecho prueba 1
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Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 1.81%9 0.984
Lognormal &6.570 0.951
Exponencial 193.803 *
Loglogistica 6.656 0.39449
Weibull de 3 parémetros 1.767 0.984
Lognormal de 3 pardmetros 6.432 0.952
Exponencial de 2 parémetros 96.797 *
Loglogistica de 3 parédmetro3 £.520 0.3950
Valor extremo mas3 pequefic 1.767 0.984
Hormal 6.431 0.952
Loglatica f6.520 0.3350

Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Grafica 195. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 codo derecho prueba 1
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Tabla 88. Distribuciones de probabilidad individuo 8 codo izquierdo prueba 1

Coeficiente

knderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 6.536 0.934
Lognormal 5.258 0.964
Exponencial 191.933 *
Loglogistica T.647 0.948
Weibull de 3 parémetros T.127 0.969
Lognormal de 3 pardmetros 5.175 0.965
Exponencial de 2 parémetros 23.440 *
Loglogistica de 3 parametros 7.546 0.94¢
Valor extremo m&3 pequefic f.589 0.933
Hormal 5.174 0.965
Loglatica 7.548 0.948

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 196. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 codo izquierdo prueba 1
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Prueba 2

Tabla 89. Distribuciones de probabilidad individuo 8 mufieca derecha prueba 2

Distribucidn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Loglogistica

Weibull de 3 parémetro3s
Lognormal de 3 parémetros
Exponencial de 2 pardmetros
Logloglstica de 3 pardametroa
Valor extremo mas pegquello
Hormal

Logistica

Coeficiente

Enderson-Darling de
{gjust.) correlacién
26.811 0.882
9.98%9 0.938
185.602 *
13.552 0.912
4,324 0.978
6.358 0.952
9.655 *
B.563 0.5931
27.339 0.881
10.140 0.935
13.72 0.911

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
Calculos de LSXY-Datos completos

Weibull de 3 parametros

Lognormal de 3 pardmetros

Coeficiente de correlacion
Weibull de 3 pardmetros

0.978
Lognormal de 3 parametros
0.952
Exponencial de 2 pardmetros
*

Loglogistica de 3 parametros
0.931

0.1 1
MD2 - Valor umbral

Loglogistica de 3 parametros

99.9 9.9
90 9
50

2 €0
10 % 50

&
1 H 10
1
0.1 0.1

0.001 0.01 0.1 1 10
MD2 - Valor umbral
Exponencial de 2 parametros

99.9 9.9
%0 %
50

.g, 90
10 g 50
£ 10

1 °
1
0.1 0.1

o

L

0.001 0.01 0.1 1 "001

MD2 - Valor umbral

0.1 1
MD2 - Valor umbral

10

Griafica 197. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 90. Distribuciones de probabilidad individuo 8 mufieca izquierda prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 7.811 0.946
Lognormal 14,187 0.914
Exponencial 192.743 *
Loglogistica 16.457 0.300
Weibull de 3 parémetros T.718 0.9446
Lognormal de 3 parémetros 14.033 0.915
Exponencial de 2 parémetros 64.083 *
Logloglstica de 3 parémetroa 16.309 0.500
Valor extremo m&s pedquefio 7.718 .94
Normal 14.033 0.915
Logistica 16.308 0.300

7 o= ags ~ -
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Gréfica 198. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 91. Distribuciones de probabilidad individuo 8 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 0.977 0.9391
Lognormal 2.316 0.978
Exponencial 193.0480 *
Logloglstica 2.481 0.973
Weibull de 3 parametros 0.748 0.9583
Lognormal de 3 paréametros 2.225 0.979
Exponencial de 2 parametros T4.422 *
Loglogistica de 3 parédmetros 2.378 0.974
Valor extremo mas pedquefio 1.027 0.331
Hormal 2.225 0.979
Logistica 2.378 0.974
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
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Grafica 199. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 codo derecho prueba 2
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Tabla 92. Distribuciones de probabilidad individuo 8 codo izquierdo prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidon {gjust.) correlacidn
Weibull T7.955 0.934
Lognormal 9.137 0.942
Exponencial 191.402 *
Loglogistica 12.414 0.3921
Weibull de 3 parémetro3 9.386 0.960
Lognormal de 3 parédmetro3 9.027 0.942
Exponencial de 2 parémetros 32.302 *
Logloglstica de 3 parametros 12.237 0.921
Valor extremo mas peguello 7.958 0.934
Hormal 9,027 0.942
Loglatica 12.237 0.921

Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 200. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 93. Distribuciones de probabilidad individuo 8 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacibon
Weibull 3.308 0.94%5
Lognormal 4.558 0.964
Exponencial 190.35049 *
Loglogistica 5.7498 0.948
Weibull de 3 parametroa 3.201 0.949
Lognormal de 3 parémetros 4.388 0.9&6
Exponencial de 2 parémetros 32.618 *
Loglogistica de 3 parédmetros 5.631 0.3949
Valor extremo m&s pedquefio 3.349 0.39449
Hormal 4,387 0.9&a8
Loglatica 5.631 0.943
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
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Grafica 201. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 94. Distribuciones de probabilidad individuo 8 mufieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 29.72 0.8&82
Lognormal 9.684 0.935
Exponencial 189.794 *
Loglogistica 12.737 0.913
Weibull de 3 parémetros 4,371 0.4978
Lognormal de 3 pardmetros 5.774 0.959
Exponencial de 2 parémetros 6.232 *
Loglogistica de 3 parédmetros 7.573 0.944
Valor extremo mé3 pequefio 30.182 0.860
Hormal 9.780 0.935
Logistica 12.814 0.913
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Gréfica 202. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 95. Distribuciones de probabilidad individuo 8 codo derecho prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucién {gjust.) correlacién
Weibull 13.730 0.934
Lognormal 3.530 0.974
Exponencial 192.034 *
Logloglstica 5.37& 0.457
Weibull de 3 parémetros 2.604 0.926
Lognormal de 3 pardmetros 2.309 0.979
Exponencial de 2 parémetros 45,286 *
Loglogistica de 3 parémetros 3.446 0.3966
Valor extremo mas pegqueflo 14.053 0.4933
Hormal 3.602 0.973
Logistica 5.457 0.857
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
Calculos de LSXY-Datos completos
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Griafica 203. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 codo derecho prueba 3
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Tabla 96. Distribuciones de probabilidad individuo 8 codo izquierdo prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlaciom
Weibull 5.9&68 0.9&2
Lognormal 2.196 0.983
Exponencial 192.875 *
Logloglistica 3.936 0.3969
Weibull de 3 parémetros 1.7498 0.989
Lognormal de 3 parametros 2.197 0.983
Exponencial de 2 paréametros 63.01859 *
Loglogistica de 3 parémetros 3.924 0.969
Valor extremo m&s pequefio 6.116 0.3981
fiormal 2.197 0.983
Logistica 3.941 0.3969
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
Calculos de LSXY-Datos completos
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Gréfica 204. Mejores ajustes de distribuciones individuo 8 codo izquierdo prueba 3

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la mufieca izquierda fue Lognormal de 3 parametros, para el
codo derecho fueron Weibull, Weibull de 3 parametros y valor extremo mas pequefio y para el

codo izquierdo fue Weibull de 3 parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 1.047, .584,
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1.819 y 7.127 respectivamente y con coeficientes de correlaciéon de 99,5%, 99,6%, 98,4% y

96,9% en la primera prueba.

Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la muieca izquierda fueron Weibull, Weibull de 3 pardmetros y
valor extremo mas pequefo, para el codo derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo
izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson Darling de 4.324, 7.811, .748
y 9.386 respectivamente y con coeficientes de correlacion de 97,8%, 94,6%, 99,3% y 96% en la

segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la muiieca derecha fue Lognormal de 3
parametros, para la muieca izquierda fue Weibull de 3 pardmetros, para el codo derecho fue la
distribucién Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fue Weibull de 3 pardmetros. Los
estadisticos Anderson Darling de 4.388, 4.371, 2.604 y 1.798 respectivamente y con

coeficientes de correlacién de 96,6%, 97,8%, 98,6% y 98,9% en la tercera prueba.

Individuo 9

Ajustes de distribucion

En base al resultado obtenido en la prueba de normalidad ahora el siguiente paso consistié en
saber a cudl de las distribuciones (no normal) se ajustaban los datos. A continuacién se
muestran en las tablas de la 97 a la 108 y en las graficas de la 205 a la 216 los resultados con

los mejores ajustes a las distribuciones para las mufiecas y codos del individuo 9.

Prueba 1
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Tabla 97. Distribuciones de probabilidad individuo 9 mufieca derecha prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlaciom
Weibull 7.875 0.94¢
Lognormal 9.119 0.943
Exponencial 190.673 *
Loglogistica 12.403 0.924
Weibull de 3 parémetros 7.618 0.9&%9
Lognormal de 3 paréametros 9.020 0.944
Exponencial de 2 parémetros 46.341 *
Loglogistica de 3 parametros 12.309 0.325
Valor extremo m&s pequefo 7.684 0.945
Hormal 9.020 0.944
Loglstica 12.30%9 0.925

Grafica de probabilidad - Muheca Derecha
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Grafica 205. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 mufieca derecha prueba 1
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Tabla 98. Distribuciones de probabilidad individuo 9 mufieca izquierda prueba 1

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacidn
Weibull 2.7T85 0.915
Lognormal T.797 0.944
Exponencial 187.174% *
Logloglstica 10.994 0.920
Weibull de 3 pardmetros 2.544 0.981
Lognormal de 3 parémetros T.748 0.945
Exponencial de 2 pardmetros 15,745 *
Logloglstica de 3 parametroa 10.948 0.920
Valor extremo mas pequelio 13.052 0.914
Hormal T.748 0.945
Logistica 10.948 0.320
Grafica de probabilidad - Muiieca Izquierda
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Gréfica 206. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 mufieca izquierda prueba 1
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Tabla 99. Distribuciones de probabilidad individuo 9 codo derecho prueba 1

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {ajust.) correlacion
Weibull 13.348 0.921
Lognormal £.939 0.950
Exponencial 191.1139 *
Loglogistica 9,388 0.392a
Weibull de 3 parémetro3s 6.555 0.970
Lognormal de 3 parémetros 6.925 0.950
Exponencial de 2 parémetros 20.120 *
Logloglstica de 3 parametroa 9,857 0.3928
Valor extremo mas pegqueflo 13.565 0.920
Hormal 6.951 0.4950
Loglstica 10.014 0.928
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
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Grafica 207. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 codo derecho prueba 1
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Tabla 100. Distribuciones de probabilidad individuo 9 codo izquierdo prueba 1

Coeficiente

Enderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlacion
Weibull 12.043 0.4930
Lognormal 6.364 0.954
Exponencial 181.074 *
Loglogistica 9,254 0.832
Weibull de 3 parédmetro3 4,915 0.977
Lognormal de 3 parémetros 6.32 0.954
Exponencial de 2 pardmetros 25.90%9 *
Loglogistica de 3 parédmetros 8.98 0.932
Valor extremo mMé3 pequefio 12.263 0.929
Hormal 6.378 0.954
Loglstica 9.284 0.932
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Gréfica 208. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 codo izquierdo prueba 1
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Prueba 2
Tabla 101. Distribuciones de probabilidad individuo 9 mufieca derecha prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidon {gjust.) correlacion
Weibull 10.120 0.932
Lognormal 1.147 0.987
Exponencial 191.195% *
Logloglstica 1.328 0.93
Weibull de 3 parametros 0.827 0.9%0
Lognormal de 3 paréametros 0.71a0 0.993
Exponencial de 2 parémetros 29.320 *
Loglogistica de 3 pardmetros 1.062 0.984
Valor extremo m&s pequefio 10.545 0.3930
Normal 1.217 0.987
Logistica 1.441 0.9749

Grafica de probabilidad - Mufieca Derecha
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Griafica 209. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 mufieca derecha prueba 2
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Tabla 102. Distribuciones de probabilidad individuo 9 mufieca izquierda prueba 2

Distribucitn

Weibull

Lognormal

Exponencial

Logloglstica

Weibull de 3 parémetros
Lognormal de 3 parédmetros
Exponencial de 2 parémetros
Loglogistica de 3 parametros
Valor extremo m&s pequefio
Hormal

Logiatica

Anderson-Darling
{ajust.)

2.051

3.6801

189.872

4.874

2.267

3.4359

41.4951

.T19
.094
L4395
4,718

LT L% I =

Coeficiente
de
correlacion
0.969

0.972

*
.959
.972

[ e }

L]
[¥=]

L T . T e |

Porcentaje

Porcentaje
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Gréfica 210. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 mufieca izquierda prueba 2
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Tabla 103. Distribuciones de probabilidad individuo 9 codo derecho prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidn {gjust.) correlaciom
Weikbull 6.180 0.951
Lognormal 5.043 0.961
Exponencial 192.0&63 *
Loglogistica 7.347 0.942
Weibull de 3 parémetros 5.468 0.973
Lognormal de 3 pardmetros 4.992 0.962
Exponencial de 2 parémetros 37.114 *
Loglogistica de 3 parémetros 7.306 0.94z2
Valor extremo mas pequefic &6.270 0.3950
Hormal 4,931 0.96a2
Logistica 7.308 0.942
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Grafica 211. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 codo derecho prueba 2
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Tabla 104. Distribuciones de probabilidad individuo 9 codo izquierdo prueba 2

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucitn {gjust.) correlacion
Weibull 17.847 0.910
Lognormal 3.735 0.972
Exponencial 187.712 *
Logloglstica 5.153 0.958
Weibull de 3 pardmetros 1.4902 0.987
Lognormal de 3 pardmetros 1.405 . 987
Exponencial de 2 parémetros 26.983 *
Loglogistica de 3 parédmetros 2.431 0.97&
Valor extremo m&s pequefio 18.556 0.807
Hormal 3.915 0.971
Logistica 5.315 0.3957
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Griéfica 212. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 codo izquierdo prueba 2
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Prueba 3

Tabla 105. Distribuciones de probabilidad individuo 9 mufieca derecha prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucion {gjust.) correlacion
Weibull 26.782 0.815
Lognormal T.6848 0.908
Exponencial 183.143 *
Logloglstica 6.077 0.917
Weibull de 3 parametros 3.252 0.985
Lognormal de 3 parametros 2.914 0.982
Exponencial de 2 pardmetros 11.258 *
Logloglstica de 3 parametroa 2.713 0.982
Valor extremo mas pegquello 27.178 0.812
Hormal 7.850 0.90&a
Logistica f.256 0.915
Grafica de probabilidad - Muiieca Derecha
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Grafica 213. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 mufieca derecha prueba 3
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Tabla 106. Distribuciones de probabilidad individuo 9 muiieca izquierda prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidmn {gjust.) correlacion
Weibull 5.263 0.949
Lognormal 1.494 0.975
Exponencial 195,091 *
Loglogistica 0.33949 0.385
Weibull de 3 parémetros 2.929 0.967
Lognormal de 3 pardametros 1.45%9 0.976a
Exponencial de 2 parémetro3s 97.563 *
Logloglstica de 3 parémetroa 0.980 0.93
Valor extremo mas peguello 5.331 0.948
Hormal 1.504 0.975
Loglstica 1.005 0.985
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Gréfica 214. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 mufieca izquierda prueba 3
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Tabla 107. Distribuciones de probabilidad individuo 9 codo derecho prueba 3

Coeficiente

knderaon-Darling de
Distribucidon {gjust.) correlacidn
Weibull 1.191 0.993
Lognormal 2.008 0.974
Exponencial 194,744 *
Loglogistica 2.565 n.972
Weibull de 3 parametros 1.054 0.993
Lognormal de 3 parametros 1.973 0.975
Exponencial de 2 parémetro3d 95.530 *
Logloglstica de 3 pardametros 2.542 0.973
Fblcr gextremo més pedquefio 1.217 0.933
Hormal 1.973 0.975
Loglatica 2.542 0.973
Grafica de probabilidad - Codo Derecho
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Grafica 215. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 codo derecho prueba 3
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Tabla 108. Distribuciones de probabilidad individuo 9 codo izquierdo prueba 3

Coeficiente

Anderson-Darling de
Distribucidon {gjust.) correlacion
Weibull 2.55%9 0.975
Lognormal 1.582 0.987
Exponencial 191.240 *
Logloglstica 2.6818 0.375
Weibull de 3 parametroa 1.317 0.991
Lognormal de 3 parémetros 1.52% 0.987
Exponencial de 2 parémetros 51.715 *
Loglogistica de 3 parédmetros 2.5549 0.97&
Valor extremo m&s pedquefio 2.697 0.974
Hormal 1.52% 0.987
Logistica 2.5549 0.976
Grafica de probabilidad - Codo Izquierdo
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Gréfica 216. Mejores ajustes de distribuciones individuo 9 codo izquierdo prueba 3

mufiecas y codos podemos observar los siguientes resultados:

De acuerdo a las tablas y graficas anteriores de los ajustes de las distribuciones para las

Para la prueba 1 la distribucion mas representativa para la muneca derecha fue la distribucion
Weibull de 3 parametros, para la muiieca izquierda fue Weibull de 3 parametros, para el codo

derecho fue Weibull de 3 parametros y para el codo izquierdo fueron Weibull de 3 pardmetros.
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Los estadisticos Anderson Darling de 7.618, 8.544, 6.555 y 4.915 respectivamente y con

coeficientes de correlacién de 96,9%, 96,1%, 97% y 97,7% en la primera prueba.

Para la prueba 2 la distribucion mas representativa para la mufeca derecha fue la distribucidn
Lognormal de 3 pardmetros, para la mufieca izquierda fue Lognormal de 3 parametros, para el
codo derecho fue Weibull de 3 pardmetros y para el codo izquierdo fueron Weibull de 3
pardmetros y Lognormal de 3 pardmetros. Los estadisticos Anderson Darling de 0.71, 3.439,
5.468 y 1.902 respectivamente y con coeficientes de correlacion de 99,3%, 97,4%, 97,3% y

98,7% en la segunda prueba.

Para la prueba 3 la distribucién mas representativa para la mufieca derecha fue Weibull de 3
pardmetros, para la mufieca izquierda fue Loglogistica de 3 pardmetros, para el codo derecho
fueron la distribucién Weibull, Weibull de 3 parametros y valor extremo mdas pequeio y para el
codo izquierdo fue Weibull de 3 parametros. Los estadisticos Anderson Darling de 3.252, 0.98,
1.191 y 1.317 respectivamente y con coeficientes de correlacion de 98,5%, 98,6%, 99,3% vy

99,1% en la tercera prueba.
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