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Resumen
Objetivo: Evaluar la fuerza de agarre de la mano como un indicador de la carga de trabajo 
física y mental en diferentes condiciones, con el fin de desarrollar estrategias para la 
promoción de la salud pública. 
Metodología: Utilizando un dinamómetro de fuerza de agarre de la mano, se registró la 
fuerza máxima de los participantes (30 personas). Durante la evaluación de esta fuerza, 
se ejecutó la tarea de demanda física, ejerciendo la fuerza en niveles bajo, medio y 
alto. Asimismo, se efectuaron tareas de demandas mentales, mediante la resolución de 
operaciones aritméticas en niveles bajo, medio y alto. Se definieron dos condiciones del 
experimento: 1) tarea llevada a cabo al evaluar la carga de trabajo física y la tarea mental 
combinada (primero se efectúa la demanda física y después la mental), y 2) tareas ejecutadas 
y evaluadas de forma simultánea (ambas demandas, física y mental, al mismo tiempo). Se 
utilizaron herramientas de carga mental (índice de carga de tareas de la nasa) para evaluar 
la carga de trabajo. 
Resultados: El tiempo para finalizar las tareas fue significativamente mayor de manera 
combinada que simultánea y el rendimiento fue significativamente mayor en las tareas 
combinadas que las simultáneas. Además, se observa que existen efectos considerables de 
la salud en la forma simultánea. 
Conclusiones: La forma combinada obtuvo mejores resultados que la simultánea y el índice 
de carga de tareas de la nasa Tradicional presentó un nivel de índice de carga de trabajo 
global significativamente mayor que el índice de carga de tareas de la nasa raw.

----------Palabras clave: análisis y desempeño de tareas, esfuerzo físico, fuerza de la mano, 
índice de carga de tareas de la nasa (nasa-tlx).
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Analysis of hand grip strength in different physical and mental conditions 
as a public health strategy

Abstract
Objective: To evaluate hand grip strength as an indicator of physical and mental workload in different conditions, in order to 
develop strategies for public health promotion. 
Methodology: Using a hand grip strength dynamometer, the maximum strength of the participants (30 persons) was recorded. 
During the evaluation of this strength, the physical demand task was executed, exercising strength at low, medium and high levels. 
Likewise, mental demand tasks were performed by solving arithmetic operations at low, medium and high levels. Two conditions 
of the experiment were defined: 1) task performed when evaluating the physical workload and the mental task combined (first the 
physical demand is performed and then the mental one), and 2) tasks performed and evaluated simultaneously (both physical and 
mental demands at the same time). Mental workload tools (nasa task load index) were used to assess workload.
Results: Time to task completion was significantly longer for combined than simultaneous tasks and performance was significantly 
higher for combined than simultaneous tasks. In addition, it is observed that there are considerable health effects in the simultaneous 
form.
Conclusions: The combined form performed better than the simultaneous form and the Traditional nasa task load index presented 
a significantly higher overall workload index level than the nasa raw task load index.

----------Key words: task analysis and performance, physical effort, hand strength, nasa task load index (nasa-tlx) 

Análise da força de preensão manual em diferentes condições físicas e 
mentais como uma estratégia de saúde pública

Resumo
Objetivo: Avaliar a força de preensão manual como um indicador da carga de trabalho físico e mental em diferentes condições, a 
fim de desenvolver estratégias para a promoção da saúde pública. 
Metodología: Usando um dinamômetro de força de preensão manual, foi registrada a força máxima de preensão manual dos 
participantes (30 pessoas). Durante a avaliação dessa força, foi realizada a tarefa de demanda física, exercitando a força em níveis 
baixo, médio e alto. Também foram realizadas tarefas de demanda mental, resolvendo operações aritméticas em níveis baixo, médio 
e alto. Foram definidas duas condições do experimento: 1) tarefa realizada ao avaliar a carga de trabalho física e a tarefa mental 
combinadas (a demanda física é realizada primeiro, seguida pela demanda mental) e 2) tarefas realizadas e avaliadas simultaneamente 
(demandas físicas e mentais ao mesmo tempo). Ferramentas de carga de trabalho mental (índice de carga de tarefas da NASA) foram 
usadas para avaliar a carga de trabalho. 
Resultados: o tempo para a conclusão da tarefa foi significativamente maior para as tarefas combinadas do que para as simultâneas, 
e o desempenho foi significativamente maior para as tarefas combinadas do que para as simultâneas. Além disso, foram observados 
efeitos significativos sobre a saúde na forma simultânea.
Conclusões: A forma combinada teve um desempenho melhor do que a forma simultânea e o índice de carga de tarefa tradicional da 
nasa apresentou um nível de índice de carga de trabalho geral significativamente maior do que o índice de carga de tarefa bruta da nasa. 

----------Palavras-chave: análise e desempenho de tarefas, esforço físico, força das mãos, índice de carga de tarefas da nasa (nasa-tlx).
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Introducción

La fuerza de agarre, medida como la fuerza que una per-
sona puede ejercer con la mano, es un indicador decisivo 
de la salud física y funcional. Se relaciona directamen-
te con la habilidad para efectuar actividades cotidianas, 
como abrir una lata y ejercer fuerza al realizar ejercicios. 
Esta fuerza se asocia también con la capacidad de traba-
jo, la cual es importante para llevar a cabo una amplia 
gama de tareas en diversos sectores, especialmente en 
los sectores industrial, agrícola y de servicios. Se ha de-
mostrado que la fuerza de agarre está relacionada con la 
salud ósea, muscular y cardiovascular [1-7].

Una disminución en la fuerza de agarre puede di-
ficultar la realización de actividades cotidianas, lo que 
puede afectar la independencia y la calidad de vida. Así 
mismo, no solo afecta el rendimiento físico, sino que 
también puede llevar a problemas emocionales, como el 
agotamiento y cambios en el estado de ánimo.

La ergonomía, una disciplina que busca adaptar el en-
torno laboral a las capacidades y necesidades de los traba-
jadores, es esencial para mantener la fuerza de agarre y, en 
consecuencia, la salud pública. Al realizar evaluaciones 
ergonómicas exhaustivas e implementar intervenciones 
personalizadas, las empresas no solo protegen la salud y 
el bienestar de sus empleados, sino que también promue-
ven un ambiente laboral más seguro y productivo. Así, 
la ergonomía se convierte en una herramienta estratégica 
para optimizar el entorno de trabajo y prevenir lesiones, 
mejorando la calidad de vida de los trabajadores y contri-
buyendo a una sociedad más saludable [8].

Los factores ergonómicos que pueden afectar la 
fuerza de agarre incluyen las posturas forzadas: man-
tener las manos en posiciones incómodas durante lar-
gos períodos puede generar fatiga muscular y dolor; los 
movimientos repetitivos: el realizar acciones reiterativas 
con las manos puede aumentar el riesgo de lesiones por 
esfuerzo repetitivo, y el exceso de fuerza: aplicar una 
fuerza desproporcionada con las manos puede dañar los 
músculos, tendones y ligamentos.

Cada vez más, las condiciones de trabajo actuales 
resultan en altos niveles de carga de trabajo, fatiga men-
tal y estrés, lo que provoca una disminución del rendi-
miento y la atención, y un incremento en el número de 
errores, olvidos y confusión, así como posibles acciden-
tes en las tareas. La carga de trabajo es un factor crucial 
en el campo de la ergonomía, ya que afecta directamente 
la salud y el rendimiento de los empleados. Un exceso 
de carga de trabajo puede llevar a fatiga física y mental, 
aumentando el riesgo de errores y lesiones. Ignorar los 
límites de fuerza de agarre en la salud musculoesque-
lética de los trabajadores conlleva serios riesgos. Im-
plementar valores límite adecuados en la aplicación de 

dicha fuerza protege a los empleados de lesiones, mejora 
su bienestar y reduce costos para las empresas [2-8].

Las tácticas ergonómicas para prevenir la disminu-
ción de la fuerza de agarre incluyen el diseño del puesto 
de trabajo, que consiste en adaptar el espacio de trabajo 
para que las tareas se puedan efectuar con posturas na-
turales y movimientos eficientes; la implementación de 
herramientas y equipos ergonómicos, donde se utilizan 
instrumentos y materiales que se ajusten a la mano y re-
duzcan la necesidad de aplicar fuerza excesiva; instaurar 
momentos de pausas y descansos, donde se deben hacer 
recesos regulares para evitar la fatiga muscular y el dolor.

La investigación en ergonomía y salud pública en la 
fuerza de agarre es decisiva para comprender mejor los 
factores que afectan a dicha fuerza, desarrollar nuevas 
estrategias ergonómicas para protegerla, y promover la 
salud pública y la calidad de vida. Al abordar los facto-
res ergonómicos que impactan la fuerza de agarre, pode-
mos mejorar la salud y el bienestar global, previniendo 
problemas como el síndrome de desgaste profesional, la 
ansiedad y la depresión [9].

Los trabajos que demandan carga física y carga 
mental de trabajo de forma combinada y simultánea, 
donde la tarea requiere ambas cargas, han obtenido es-
caso interés por parte de los investigadores, ya que no 
hay muchos estudios utilizando ambos tipos de cargas 
de evaluación. En la dinámica laboral actual, las tareas 
combinadas y simultáneas son la norma.  Es crucial 
comprender su relevancia, magnitud y potencial impac-
to en el ámbito laboral y la salud pública.

La carga de trabajo en forma combinada existe cuan-
do una persona realiza una tarea que implique esfuerzo 
físico durante un tiempo determinado y, luego, conti-
núa otra tarea que precise esfuerzo mental para llevarla 
a cabo. Por ejemplo, estudiar y hacer luego ejercicio, 
trabajar en la computadora escribiendo un documento y 
hacer luego tareas domésticas, etc. [10-12].

La carga simultánea ocurre cuando una persona 
efectúa dos tareas diferentes al mismo tiempo, las cuales 
involucran esfuerzos físicos y mentales para comple-
tarlas, como, por ejemplo, hablar por teléfono y cami-
nar, trabajar en la computadora respondiendo correos y 
cuidando a un niño, etc.  La carga simultánea permite 
realizar tareas de una forma más rápida, pero incremen-
ta significativamente la aparición de problemas, como 
accidentes y enfermedades relacionados con el trabajo y 
la salud fisiológica de las personas, así como un desem-
peño menor [13-15].

De esta manera, esta investigación desarrolla un 
estudio en un ambiente de laboratorio donde las tareas 
demandan una carga de trabajo física y mental. Ambos 
tipos de cargas de trabajo están diseñados para ser estu-
diados y controlados durante la ejecución de tareas en 
enfoques combinados y simultáneos.
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El objetivo de este estudio es evaluar la fuerza de 
agarre de la mano como un indicador de la carga de tra-
bajo física y mental en diferentes condiciones, utilizan-
do el índice de carga de trabajo global (icgt), y com-
parando los resultados de la evaluación de la carga de 
trabajo mental utilizando los métodos Tradicional y raw 
del nasa-tlx. El fin último es desarrollar estrategias 
para la promoción de la salud pública.

Metodología

La carga de trabajo física se mide con el medidor de 
fuerza de agarre. La carga de trabajo mental se evalúa 
mediante el índice de carga de tareas de la nasa (Task 
Load Index, nasa-tlx).

Para evaluar la carga de trabajo se utilizó el méto-
do nasa-tlx [16], siendo su principal indicador el icgt. 
Con él se evalúa la carga de trabajo en seis dimensiones: 
demanda mental, demanda física, demanda temporal, 
rendimiento, esfuerzo y frustración. Luego, se calcula 
un índice global de carga mental a partir de la pondera-
ción y la puntuación de cada dimensión. En la fase de 
ponderación, los participantes comparan por pares las 
dimensiones y asignan pesos según la relevancia perci-
bida de cada una. En la fase de puntuación, evalúan la 
magnitud de cada dimensión en la tarea realizada.

Este método es ventajoso por su aplicabilidad en el 
ámbito laboral real, ya que permite a los trabajadores 
calificar la carga mental de manera directa y rápida, des-
pués o durante la ejecución de la tarea. Además, ha sido 
utilizado para validar otros métodos de evaluación de la 
carga de trabajo.

El método se ha empleado de dos maneras para ob-
tener los niveles de carga: Tradicional y raw. El enfoque 
más utilizado que hace uso del algoritmo completo es 
conocido como nasa-tlx Tradicional. Sin embargo, hay 
investigaciones donde se eliminaron las comparaciones 
por pares (fase de valoración) del enfoque Tradicional, 
argumentando que no existen diferencias significativas 
entre ambos enfoques [17-19], o algunos han eliminado 
variables como el esfuerzo físico del análisis, sostenien-
do que se obtuvieron mejores resultados [20]. A este en-
foque se le conoce como nasa-tlx raw.

Muestra y procedimiento
El estudio contó con la participación de 30 personas, 19 
hombres y 11 mujeres. Para participar, las personas no 
debían presentar problemas cardíacos, respiratorios, hi-
pertensión o lesiones en el año anterior al experimento. 
Además, se les solicitó no realizar ejercicio extenuante 
ni consumir alcohol dos días antes de las sesiones. Los 
participantes también debían ser no fumadores.

Durante el experimento, aquellos que manifestaran 
molestias musculoesqueléticas, dolor de cabeza o agota-
miento mental fueron excluidos.

Para garantizar la comodidad y la facilidad de mo-
vimiento durante las pruebas, se les pidió a los partici-
pantes que usaran ropa cómoda, como tenis, pantalón de 
mezclilla o pantalonera, camisa de algodón o poliéster, y 
calcetines de algodón.

La edad media de los participantes del estudio fue de 
22 años (desviación estándar = 1,75), todos estudiantes de 
la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, quienes fue-
ron invitados voluntariamente por medio de explicación 
oral durante algunas clases impartidas en la institución.

Procedimiento de experimentación
La actividad física consistió en dos etapas. En la pri-
mera, se registró la fuerza máxima de agarre de cada 
participante durante 3 ocasiones (donde se usó la media 
de los 3 valores para registrar la fuerza), utilizando el 
protocolo de Caldwell. Este consiste en dos fases: un au-
mento gradual de la fuerza durante 3 segundos, seguido 
de 2 segundos manteniendo la máxima fuerza alcanzada. 
Se otorga un descanso de 5 minutos entre cada ciclo, 
para minimizar los efectos por fatiga.

En la segunda etapa se determinaron los porcenta-
jes correspondientes para la fuerza baja (25 %), media 
(50 %) y alta (75 %) en función de la fuerza máxima.

El valor calculado para los participantes se colocó 
en el software diseñado exclusivamente para el estudio 
(autor: Ergo Tech mx, Ciudad Juárez México, versión 
1.0), el cual emite una alarma que se activa al obtener el 
valor registrado y evita que el participante ejerza mayor 
fuerza de la requerida. En ambas etapas, se utilizó el dis-
positivo diseñado y calibrado para esta tarea.

Para la actividad mental, se respondieron 6 hojas de 
papel con 10 operaciones aritméticas, de acuerdo con el 
nivel de carga (bajo, medio, alto) utilizado en el estudio. 
Se instruyó a los participantes que realizaran las tareas 
aritméticas tratando de minimizar los errores en las res-
puestas.

Procedimiento para la realización de la tarea 

de forma combinada
En la Figura 1 se presenta la evaluación de la forma com-
binada de la tarea enunciada a continuación, donde se pre-
senta paso a paso las indicaciones para su ejecución.

Se le indica a la persona dónde será la zona de inicio 
de experimento, se determina su fuerza máxima (me-
diante el protocolo de Caldwell) y se le entrega el medi-
dor de fuerza.

La persona debe estar en posición erguida, con el 
medidor de fuerza a 90° para iniciar el experimento, 
como se representa en la Figura 2.

https://doi.org/10.17533/udea.rfnsp.e356229
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Figura 1. Actividad de agarre en forma combinada con la actividad mental

Figura 2. Silueta guía de posición para inicio de experimento.

Se inicia la toma de tiempo y se le indica a la per-
sona que comience a ejercer la fuerza de agarre por 5 
segundos.

El software emitirá un sonido cuando la persona lle-
gue al nivel previamente capturado de fuerza, según el 
nivel que se va a evaluar.

Al completar la actividad física, la persona se dirige 
a contestar la serie de operaciones (10 por hoja) aritmé-
ticas, ubicadas en una mesa de trabajo.

La persona repite la fuerza de agarre y responde otra 
serie de operaciones, hasta completar las seis hojas.

Al finalizar, se le va a preguntar a la persona si de-
sea un descanso, para luego aplicarle un cuestionario, 

donde responderá por la percepción de las actividades 
efectuadas.

Procedimiento para la realización de la tarea 

de forma simultánea
En la Figura 3 se muestra la evaluación de la forma 

simultánea de la tarea descrita a continuación, donde se 
presenta paso a paso las indicaciones para efectuarla.

Se le indica a la persona dónde será la zona de ex-
perimento, se determina su fuerza máxima (mediante 
el protocolo de Caldwell) y se le entrega el medidor 
de fuerza.
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Figura 3. Actividad de agarre en forma simultánea a la actividad mental

La persona debe estar en posición erguida, con el 
medidor de fuerza a 90° para iniciar el experimento.

Se inicia la toma de tiempo y se le indica a la persona 
que comience a ejercer la fuerza de agarre por 5 segundos.

El software emitirá un sonido cuando la persona lle-
gue al nivel previamente capturado de fuerza, según el 
nivel que se va a evaluar.

Mientras la persona realiza la actividad física, se le 
formulan, de manera simultánea, y oralmente, diferen-
tes operaciones aritméticas (10 por hoja).

Repetir las mismas actividades física y mental hasta 
terminar las hojas de operaciones (6 hojas).

Al finalizar, se le pregunta a la persona si desea un des-
canso, para luego aplicarle un cuestionario donde se va a 
responder sobre la percepción de las actividades realizadas.

El cuestionario al finalizar cada tarea consta de 60 
preguntas, relacionadas, como ya se indicó, con la per-
cepción de la carga de trabajo percibida en las activida-
des realizadas, así como información demográfica.

Análisis de datos
Para analizar el comportamiento de los datos del método 
empleado, los datos del estudio se recopilaron en Excel® 
365 para Windows y se utilizó el software ibm® Statistical 
Package for Social Science (spss® v23) para Windows.

Además, se calcularon estadísticos descriptivos 
(media, mínimo, máximo, desviación estándar). Se apli-
có anova para explorar las diferencias entre las 6 distin-
tas pruebas. Se utilizó la prueba Post Hoc Tukey para 
identificar subconjuntos homogéneos con las diferentes 
combinaciones.

También se verificó la normalidad de los datos de la 
muestra de 30 personas, aplicando las pruebas de Kol-
mogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Se aplicó la Prueba 
de Wilcoxon para explorar las diferencias entre las di-
mensiones/variables/ítems del método nasa-tlx en las 
cargas combinada y simultánea.

Se utilizó la prueba T-Student para realizar compara-
ciones entre el nasa-tlx Tradicional y el nasa-tlx raw.

Se utilizó un intervalo de confianza de 95 % para 
todos los análisis de datos.

El aval ético fue aprobado con el folio Folio: CEI-
2023-1-803 en la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez.

Resultados

Las variables empleadas fueron los distintos niveles de 
carga (baja, media, alta), tanto para carga física como 
para carga mental, al igual que la percepción de la carga 
de trabajo, el rendimiento mental (presentado en desem-
peño con base en el número de respuestas correctas), el 
esfuerzo percibido y la valoración de molestias muscu-
loesqueléticas, presentados en los resultados utilizando 
el método nasa-tlx.

Los participantes reportaron molestias leves en nive-
les bajos y medios de tareas físicas, con dolor en muñe-
cas y brazos en el nivel alto por mayor esfuerzo. En ta-
reas mentales, molestias solo en el nivel alto, incluyendo 
dolor de cabeza y fatiga mental.

El desempeño se analizó considerando dos situa-
ciones: 1) comparar el cociente entre el número de res-
puestas correctas y el número de preguntas, y 2) tiempo 

https://doi.org/10.17533/udea.rfnsp.e356229
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para terminar la prueba. Como resultado de las evalua-
ciones, se obtuvo el desempeño de forma combinada 
(M = 84,44 %) y de forma simultánea (M = 81,46 %), 
teniendo 2,98 % como diferencia de medias y p = 0,000.

Así, entonces, el desempeño al realizar la tarea es 
mayor en el enfoque combinado que en el simultáneo. 
El tiempo de participación en el experimento de for-
ma combinada para cada prueba (física y mental) fue 
M = 7,55 min, y de forma simultánea, 3,51 minutos, te-

niendo una diferencia de medias M = 4,04 y p = 0,000. 
Por lo tanto, el tiempo para llevar a cabo la tarea es ma-
yor en el enfoque combinado que en el simultáneo.

En la Tabla 1 se muestra la media del desempeño 
obtenido de las respuestas, así como el porcentaje de 
aciertos y el tiempo utilizado para terminar la tarea de 
la carga mental, que consistía en 60 preguntas en ambos 
tipos de evaluación. En la Tabla 2 se presenta el análisis 

Participante

Porcentaje de desempeño

(%)

Duración de prueba

(min)

cb cm ca sb sm sa cb cm ca sb sm sa

1 80,00 88,00 77,00 90,00 82,00 75,00 6,22 7,02 11,06 3,07 3,24 4,22

2 95,00 83,00 83,00 92,00 82,00 85,00 5,05 5,65 10,47 3,41 3,09 4,32

3 90,00 78,00 88,00 93,00 85,00 77,00 5,43 6,79 9,71 2,51 3,37 4,48

4 92,00 88,00 77,00 88,00 90,00 82,00 4,85 6,24 8,53 2,75 3,39 3,42

5 90,00 83,00 82,00 92,00 82,00 72,00 4,87 6,09 10,26 2,70 3,70 3,89

6 80,00 77,00 77,00 88,00 75,00 77,00 4,94 8,33 10,67 3,25 3,07 4,46

7 93,00 92,00 80,00 88,00 77,00 80,00 4,79 8,64 10,01 2,86 3,43 4,46

8 90,00 82,00 88,00 90,00 73,00 75,00 4,59 8,26 9,94 3,42 3,39 3,29

9 93,00 78,00 78,00 83,00 78,00 85,00 5,44 8,59 9,35 2,85 3,44 3,84

10 95,00 80,00 85,00 85,00 87,00 73,00 4,42 7,22 9,87 2,60 3,79 4,52

11 87,00 92,00 85,00 85,00 85,00 75,00 4,83 6,13 11,04 2,86 4,60 4,31

12 88,00 88,00 78,00 88,00 80,00 75,00 4,50 6,18 10,54 2,79 3,64 4,10

13 87,00 88,00 82,00 82,00 75,00 73,00 6,01 7,18 9,12 2,50 3,42 3,29

14 93,00 75,00 83,00 93,00 73,00 75,00 5,95 6,47 11,03 3,28 3,29 3,33

15 93,00 80,00 78,00 93,00 73,00 73,00 4,84 7,95 9,42 3,23 3,31 3,91

16 85,00 85,00 83,00 82,00 78,00 83,00 6,22 7,69 10,88 3,19 3,65 4,66

17 83,00 80,00 80,00 83,00 83,00 77,00 5,76 6,46 11,27 2,58 3,66 4,56

18 88,00 73,00 85,00 82,00 88,00 83,00 5,22 7,59 11,11 2,73 2,92 3,72

19 93,00 85,00 78,00 93,00 72,00 82,00 5,47 6,97 8,60 3,20 2,84 4,60

20 87,00 88,00 78,00 80,00 75,00 72,00 5,82 5,72 9,89 3,38 4,57 4,31

21 82,00 77,00 82,00 83,00 80,00 85,00 5,98 8,69 10,74 3,40 3,66 3,38

22 87,00 87,00 85,00 93,00 85,00 73,00 5,56 6,58 10,65 2,49 4,58 4,48

23 80,00 80,00 78,00 90,00 85,00 82,00 5,09 6,63 10,40 2,96 3,07 3,16

24 87,00 80,00 85,00 80,00 72,00 80,00 5,10 8,11 10,25 2,56 4,32 4,10

25 87,00 90,00 78,00 80,00 78,00 80,00 5,65 8,40 9,77 2,76 3,00 4,02

26 83,00 77,00 82,00 80,00 73,00 78,00 4,68 6,36 8,98 3,14 2,97 3,32

27 85,00 90,00 85,00 92,00 72,00 73,00 5,97 7,17 10,84 3,08 4,13 3,59

28 90,00 92,00 77,00 82,00 80,00 85,00 6,63 8,18 9,55 3,57 4,17 3,69

29 95,00 85,00 77,00 92,00 85,00 80,00 4,90 6,91 8,70 3,27 3,35 4,29

30 85,00 92,00 88,00 93,00 75,00 72,00 5,23 7,10 11,09 2,55 4,29 3,68

Tabla 1. Media del desempeño y tiempo de pruebas de evaluación
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Participante

Porcentaje de desempeño

(%)

Duración de prueba

(min)

cb cm ca sb sm sa cb cm ca sb sm sa

Media
88,11 83,78 81,44 87,22 79,28 77,89 5,33 7,18 10,13 2,96 3,58 3,98

Combinado: 84,44 Simultáneo: 81,46 Combinado: 7,55 Simultáneo: 3,51

cb: Combinado bajo; cm: Combinado medio; ca: Combinado alto; sb: Simultáneo bajo; sm: Simultáneo medio; sa: Simultáneo alto.

Valor 
descriptivo

nasa-tlx Tradicional nasa-tlx raw

cb cm ca sb sm sa cb cm ca sb sm sa

Media (M) 71,95 64,13 74,89 47,78 58,44 80,93 72,00 63,78 74,78 46,11 57,33 81,44

Desviación 
estándar 10,43 9,98 5,77 9,96 8,33 7,15 9,09 8,15 4,92 9,07 6,96 5,69

Máximo 89,33 84,00 86,67 65,33 74,67 97,33 90,00 80,00 83,33 63,33 66,67 93,33

Mínimo 49,33 45,33 64,00 29,33 40,00 66,67 53,33 46,67 63,33 30,00 43,33 70,00

Rango 40,00 38,67 22,67 36,00 34,67 30,66 36,67 33,33 20,00 33,33 23,34 23,00

cb: Combinado bajo; cm: Combinado medio; ca: Combinado alto; sb: Simultáneo bajo; sm: Simultáneo medio; sa: Simultáneo alto.

Tabla 2. Análisis descriptivo del índice de carga de trabajo global (icgt) de los nasa-tlx Tradicional y raw

descriptivo del resultado de las pruebas y lo obtenido de 
los métodos nasa-tlx Tradicional y nasa-tlx raw.

Comparación de carga de trabajo combinada 

vs. simultánea
Las comparaciones de los datos del nasa-tlx entre eva-
luaciones simultánea y combinada se presentan en la 
Tabla 3. Los datos marcados en negrita fueron significa-
tivamente más altos.

Prueba anova de nasa-tlx Tradicional vs. 

nasa-tlx raw

nasa-tlx Tradicional

Los resultados de la prueba anova muestran que exis-
ten diferencias significativas de carga de trabajo en al 
menos una de las 6 diferentes combinaciones analizadas 
(F = 54,992) y p = 0,000. En la Tabla 4 se presenta el re-
sultado de la prueba Post Hoc Tukey, mostrando que se 
generaron 4 grupos con las 6 diferentes combinaciones.

nasa-tlx raw

Los resultados de la prueba anova muestran las dife-
rencias de carga de trabajo entre las 6 diferentes combi-
naciones. Se observa que al menos una combinación es 
diferente (F = 85,553) y p = 0,000. En la Tabla 5 se pre-
senta la prueba Post Hoc Tukey, con su resultado de los 
5 grupos generados y sus 6 diferentes combinaciones.

Comparaciones entre enfoques nasa-tlx 

Tradicional vs. nasa-tlx raw

https://doi.org/10.17533/udea.rfnsp.e356229
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Variable Nivel

Media
Diferencia de 

medias

Valor de 
probabilidad

(Valor-p)
Combinado Simultáneo

Demanda mental

Bajo 3,50 2,43 1,07 0,00

Medio 3,30 3,37 −0,07 0,78

Alto 3,83 4,17 −0,34 0,11

Demanda física

Bajo 3,00 2,57 0,43 0,10

Medio 3,20 2,90 0,30 0,15

Alto 3,80 4,00 −0,20 0,39

Demanda temporal

Bajo 3,27 2,10 1,17 0,00

Medio 3,23 2,00 1,23 0,00

Alto 3,77 4,23 −0,46 0,02

Esfuerzo

Bajo 3,77 1,73 2,04 0,00

Medio 3,10 3,07 0,03 0,00

Alto 3,67 4,10 −0,43 0,05

Rendimiento

Bajo 4,23 2,17 2,06 0,00

Medio 2,87 3,67 −0,8 0,00

Alto 3,70 4,07 −0,37 0,09

Frustración

Bajo 3,87 2,83 1,04 0,00

Medio 3,43 2,20 1,23 0,03

Alto 3,67 3,87 −0,20 0,29

Tabla 3. Comparaciones entre la carga combinada y simultánea del nasa-tlx

Factor

Subconjunto para alfa = 0,05

Grupos de combinaciones

1 2 3 4
sim_baja 47,77

sim_media 58,44

comb_media 64,13

comb_baja 71,95

comb_alta 74,88 74,88

sim_alta 80,93

Significancia 1,00 0,13 0,79 0,09

com: Combinado; sim: Simultáneo.

Tabla 4. Resultado de la prueba Post Hoc Tukey nasa-tlx Tradicional
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Factor

Subconjunto para alfa = 0,05

Grupos de combinaciones

1 2 3 4 5
sim_bajar 46,11

sim_mediar 57,33

comb_mediar 63,77

comb_bajar 72,00

comb_altar 74,77

sim_altar 81,44

Significancia 1,00 1,00 1,00 0,71 1,00

com: Combinado; r: raw; sim: Simultáneo.

Tabla 5. Resultado de la prueba Post Hoc Tukey nasa-tlx raw

Combinación/Nivel Enfoque nasa-
tlx

Medias Diferencia de 
medias

Porcentaje de 
diferencia

(%)

Significancia 
(bilateral)

comb Baja Tradicional 71,95
3,21 0,06 0,95

raw 72,00

comb Media Tradicional 64,13
0,12 0,55 0,62

raw 63,77

comb Alta Tradicional 74,88
3,58 0,15 0,85

raw 74,77

sim Baja Tradicional 47,77
2,06 3,49

0,01

raw 46,11

sim Media Tradicional 58,44
2,55 1,90

0,19

raw 57,33

sim Alta Tradicional 80,93
0,97 0,63 0,45

raw 81,44

Tabla 6. Comparaciones pareadas T-Student entre nasa-tlx y nasa-tlx raw

En la Tabla 6 se muestran las 6 pruebas pareadas T-Stu-
dent comparadas entre sí del nasa-tlx Tradicional y el 
nasa-tlx raw. El primero obtuvo valores más altos en 4 
análisis, y el segundo, en 2 análisis.

Discusión

La muestra del estudio fue de 30 personas (19 hom-
bres y 11 mujeres), evaluadas con el método nasa-
tlx Tradicional y el raw. En el estudio se hicieron 18 
comparaciones pareadas de T-Student de las variables 
que constituyen el método nasa-tlx en ambos tipos de 
evaluación de tareas, en donde se encontró que hubo 
diferencias significativas en 10 de 18 comparaciones. 

El objetivo fue evaluar la fuerza de agarre de la mano 
como un indicador de la carga de trabajo física y men-
tal en diferentes condiciones.

Diferencias significativas fueron observadas en las 
variables durante el análisis del método nasa-tlx en 
la evaluación combinada, en la variable de: demanda 
mental, demanda temporal, esfuerzo y frustración en 
el nivel bajo de evaluación; demanda temporal, esfuer-
zo y frustración en el nivel medio. En la evaluación 
simultánea se encontraron diferencias significativas 
en las variables: demanda temporal en el nivel alto y 
rendimiento en el nivel medio. A través de tiempo, en 
distintos estudios similares se ha determinado que las 
variables de demanda mental, demanda física, deman-
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da temporal y esfuerzo obtuvieron una mejor carga de 
trabajo en su puntuación, especialmente en tareas que 
implicaban fuerza de agarre [21-24].

Se crearon cuatro grupos con las variables analiza-
das durante las pruebas anova y Post Hoc Tukey en el 
método nasa-tlx Tradicional: 1. Bajo simultáneo; 2. 
Medio combinado y medio simultáneo; 3. Bajo combi-
nado y alto combinado; 4. Alto combinado y alto simul-
táneo Por su parte, en el método nasa-tlx raw, se crea-
ron 5 grupos: 1. Baja simultánea; 2. Media simultánea; 
3. Media combinada; 4. Baja combinada y alta combina-
da; 5. Alta simultánea. No hubo diferencias significati-
vas entre las cargas de trabajo en forma baja simultánea, 
media simultánea y media combinada, mientras que en 
el resto de las combinaciones se encontraron diferencias.

En las seis pruebas pareadas T-Student comparadas 
entre sí del nasa-tlx Tradicional y del nasa-tlx raw, se 
encontró que hubo diferencias significativas, obteniendo 
el método Tradicional valores más altos en cuatro análi-
sis y la forma raw en dos de los análisis, con un mínimo 
de porcentaje de diferencia, excepto en bajo simultáneo, 
con 3,49 % y medio simultáneo con 1,90 %. En distintas 
investigaciones, donde trabajaron con fuerza de agarre 
y altos niveles de carga, concluyeron que estos niveles 
son causantes de problemas como estrés y otros padeci-
mientos [25,26].

Adicionalmente, se encontraron diferencias indivi-
duales durante la contracción muscular y se reflejan en 
la fase de desarrollo de la curva fuerza-tiempo, donde 
la fuerza de agarre depende de distintos factores, lo que 
afecta el desempeño de la tarea. El desempeño obtenido 
en los análisis fue mayor en la evaluación combinada, 
con M = 84,44 %, de las respuestas correctas de me-
dia, mientras que el tiempo de duración de una de las 
seis pruebas se obtuvo una media M = 7,55 min. En la 
evaluación simultánea, el desempeño con media fue de 
M = 81,46 %, y M = 3,51 min de duración de media en 
las seis pruebas. Así, fue mejor la evaluación combinada 
en desempeño, pero con mayor tiempo, mientras que la 
evaluación simultánea el tiempo fue menor al igual que 
el desempeño en general, como sucedió el estudio de 
Ikemoto et al. (2004) [27].

Los participantes del estudio experimentaron dife-
rentes niveles de malestar físico y mental según el tipo 
de tarea y la carga de trabajo. En las tareas combinadas, 
el malestar fue leve en los niveles bajo y medio, pero 
aumentó significativamente en el nivel alto, debido al 
mayor esfuerzo físico requerido. Durante las tareas 
mentales, el malestar se concentró principalmente en 
el nivel alto, con dolor de cabeza y fatiga mental como 
síntomas predominantes.

En cuanto a las tareas simultáneas, no se observó 
malestar significativo en el nivel bajo, pero en los nive-
les medio y alto, los participantes reportaron dolor en las 

extremidades, dolor de cabeza, fatiga mental y frustra-
ción por la dificultad para efectuar las tareas de manera 
eficiente. A medida que aumentaba la carga de trabajo, 
tanto el rendimiento como la percepción de carga de tra-
bajo disminuían, lo que indicaba un menor desempeño 
general bajo condiciones más exigentes.

Para prevenir el malestar físico y mental durante las 
tareas, es crucial minimizar el esfuerzo físico, incorpo-
rar pausas regulares, realizar estiramientos y fortalecer 
los músculos. En el ámbito mental, resulta fundamental 
reducir el estrés, optimizar el espacio de trabajo, tomar 
descansos frecuentes, mantener una adecuada hidrata-
ción y alimentación, y dormir lo suficiente. En general, 
se recomienda adoptar una postura correcta, hacer acti-
vidad física regular y seguir una dieta saludable.

Hubo diferencias mínimas en los análisis de compa-
rativa del método nasa-tlx Tradicional y del nasa-tlx 
raw con porcentajes menores al 1 %, menos en dos ni-
veles simultáneos, con diferencia de 1,90 y 3,49 %, sien-
do aún mayor el nivel de icgt en la forma Tradicional 
que la forma raw. La evaluación de forma combinada 
obtuvo porcentajes de desempeño mayores, con media 
M = 84,4 %, que la forma simultánea, M = 81,46 % de 
la tarea; el tiempo fue mayor en la forma combinada con 
media M = 7,55 min por prueba, que en la evaluación 
simultánea, con M = 3,51 min por prueba.

La evaluación de forma combinada crea mayor len-
titud para completar las tareas, por cuanto se ejecuta por 
separado cada tarea, y en la forma simultánea el tiempo es 
menor, debido a que ambas se efectúan al mismo tiempo. 
Se crea frustración en las personas en las tareas de for-
ma simultánea, ya que se crea una presión por terminar y 
resolver mentalmente la tarea, mientras que en la forma 
combinada esto no se presenta, pues la persona toma su 
tiempo para resolver la tarea mental por separado.

El estudio tuvo como limitaciones la precisión de 
los instrumentos, las condiciones ambientales y la sim-
plicidad del modelo. Estas limitaciones pueden afectar 
la interpretación de los resultados y la generalización 
de las conclusiones. Es importante considerar estas li-
mitaciones al diseñar y realizar estudios de laboratorio 
de fuerzas. A pesar de sus limitaciones, los estudios de 
laboratorio de fuerzas ofrecen información valiosa sobre 
la carga de trabajo y promueven el avance del conoci-
miento científico.
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