


 .................................................................................................................................. 8 

.................................................................................................................................... 9 

 ....................................................................................................................................... 5 

 ............................................................................................................................... 6 

 ............................................................................................................................................ 7 

 ...................................................................................................................................... 8 

 .......................................................................................................... 9 

 ....................................................................................................................................... 9 

 .......................................................................................................................................... 10 

 .......................................................................................................................................... 10 

.......................................................................................................................... 10 

 .................................................................................................................. 10 

 ........................................................................................................................................... 11 

 .................................................................................................................................... 11 

 .................................................................................................................................... 11 

 ................................................................................. 13 

  ............................................................................................................. 13 

  ............................................................................................................... 13 

  ............................................................... 14 

  .......................................... 16 

  .............. 17 

 ......... 18 

 .................................................. 18 

 ....................................................... 19 

 ................................ 20 

 ................................... 20 

 ...................................................... 21 

 ........................................................................................... 21 

 ................................................................ 22 



 .............................................................................. 23 

 ......................................................................................... 24 

 ........................................................................................... 25 

 ............................................................................ 25 

 .............................................................. 27 

 ........................................................................................................... 27 

 ........................................................................................ 28 

 ....................................................................................................... 28 

 ............................................................................................................ 29 

 ............................................................................... 33 

 ......................................................................................................... 33 

 .......................................................................................................... 33 

 ................................................................................................................... 34 

 ....................................................................................................... 35 

 .............................................................................................. 37 

 ............................................................................................................ 37 

 ..................................................................................................................... 41 

 ..................................................................................................................... 44 

 ................................................................................................ 44 

 ...................................................................................................................... 45 

 ..................................................................................................................... 46 

 ........................................................................................ 54 

5.1 Conclusiones...................................................................................................................... 54 

5.2 Discusiones ........................................................................................................................ 54 

 ...................................................................................................................................... 56 

 ....................................................................................................................................... 58 

 ....................................................................................................................................... 62 

 ...................................................................................................................................... 64 



 ........................................ 16 

 .......................................................................... 17 

 ........................ 18 

 ............................................. 19 

 ................................................ 19 

 ....................................................... 20 

 ........................................................................ 20 

 ........... 21 

 ........................................................................................................................................................... 23 

 ................................ 24 

 ..................................................... 28 

 ........................................................... 29 

 ................................................ 30 

 .............................................................................. 31 

 ................................................. 31 

Figura 2.6  . 32 

 .................... 33 

ɟ  .......................................................... 34 

ɟ ɗ  ................. 35 

 .................................................................. 35 

 ............ 38 

 .................. 39 

 ................................................................................................................. 40 

 ................................................................................................................. 40 

 ................................................................................................................. 41 

 ........................................................ 42 

 ............................................................................................ 42 

 ................................................................................................................. 44 

 ................................................................................................................. 46 

Figura 4.10: Gráfica de bigotes de la distribución de los promedios sin y con fatiga muscular. ...... 46 

 ................................................................................................................. 48 



 .. 50 

 ................................... 51 

 ................................. 52 

 ...................................... 15 

 ......................................................................................................................... 39 

 ......................................................................................................................... 40 

 ........................................................................................................................ 41 

 ................................................................................................................................ 43 

 ............ 45 

 .............. 47 

 ........................................................... 48 

 ........................................................................................................... 49 

.............................................................. 50 

Tabla 4.10:  ........................................................... 52 

Tabla 4.11:  ......................................................... 53 



5 
 

     

A mi esposa y mi niña 

       

  



6 
 

 

 

A mi tutor por todas las horas dedicadas 

A todas las personas que me dieron esta segunda oportunidad 

A mi esposa e hija por tanto tiempo cedido 

  

 



7 
 



8 
 



9 
 



10 
 

 

 

 



11 
 

 

 

 

 

 

 



12 
 



13 
 

 

 

 



14 
 

 



15 
 

Indice de 

esfuerzo

Encontrar 

calificación 

para cada 

factor de 

riesgo y 

multiplicarlas

Factor de 

riesgo

Criterios de 

calificación
Observación

C
a

lif
ic

a
ci

ó
n

Iz
q

u
ie

rd
a

D
e

re
ch

a

Ligero Apenas perceptible o esfuerzo relajado [0-2]1

Algo duro Notable o esfuerzo definido [3] 3

Duro Esfuerzo obvio [4-5] 6

Muy duro Esfuerzo substancial [6-7] 9

 Usar hombro o tronco para fuerza [8-10] 13

<10% 0.5

10-29% 1.0

30-49% 1.5

50-79% 2.0

>80% 3.0

<4 0.5

de 4 a 8 1.0

de 9 a 14 1.5

de 15 a 19 2.0

>20 3.0

Muy bien Perfectamente natural 1.0

Bien Cerca al natural 1.0

Bueno No natural 1.5

Mal Marcada desviación 2.0

Muy mal Cercana a extremo 3.0

Muy lento Extremandamente relajado 1.0

Lento Tomando su propio tiempo 1.0

Favorable Velocidad normal de movimiento 1.0

Rápido Rapidamente, pero capaz de mantener 1.5

Muy rápido Rapidamente, incapaz de mantener 2.0

<1 0.25

entre 1 y 2 0.50

entre 2 y 4 0.75

entre 4 y 8 1.00

>8 1.50 0

Duración de 

la tarea por 

día (Horas)

Si <3: Seguro, si esta entre 3 y 5 : Incierto, si 

esta entre 5 y 7: Algun riesgo, si > 7: Peligroso

Intensidad 

de esfuerzo

Duración 

del esfuerzo 

físico    (% 

de ciclo)

Esfuerzo 

por minuto

Mano                       

Postura de 

la Muñeca

Velocidad 

del trabajo
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Generar interface 

gráfica 

¿Botón de 

Iniciar prueba 

presionado? 

Inicio 

Capturar: I_D y 

número de prueba 

No 

Si 

Capturar datos: x, y, 

presión y tiempo 

¿Estilete 

tocando la 

tableta? 

¿Botón de 

Terminar prueba 

presionado? 

Crear archivo con los 

datos capturados 

No 

Si 
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Fin 
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Figura 2.6
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