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Neurociencias

+ “La neuroergonomia es el
Factores Humanos estudio de la relacién entre el
cerebro y el desempeno

humano en el trabajoy en la

Entender la actuaciéon humana y la funcion cerebral.... vida cotidiana.”

(Parasuraman, 2003)

Disefiar sistemas mas seguros,
eficientes y satisfactorios
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Un camino recorrido...
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Un camino recorrido... (“Escuela japonesa”)

1990 - 1991 1992

®

@

1993

®

P

S -9~

La fisiologia de
la meditaciony
los estados

Cz misticos de la

conciencia

Physiopsychoanthopology

Davidson, J. M.

Universidad de Wisconsin

Ondas Gamma

Physiological
effects on
visual and
tactile acuity at
low pressure
enviroment
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Un camino recorrido...
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Un camino recorrido...

v
Air temperature  Relative humidity llumination Noise level
No.1 Hyper & hypobaric chamber —-10~50%£1.0TC 30~B0%5% 0~1,3000ux <40dB{A)
with shower room and lavatory
{"Alr pressure 253~4052 £ 5hPA )
\ O: concentration10~40£0.1%
No.2 lllumination chamber 0~50£0.2C 20~90+2% 0~20,0000ux <40dB(A)

Color temperature
3,000~10,000K

No.3 Combined factor chamber 0~50+0.2TC 20~80+2% 0~17.0000ux <40dB(A)
{Air velocity 0~1.5m/sec) "Wall and fioor temperature’|
\ for each of three layers J | (10~45%17) J
No.4 Thermal chamber -40~50+0.5T 30~90+3% 0~1,5000ux <40dB(A)
No.5 Living environment chamber  0~40+0.2T 20~80+2% 0~2,000ux < 35dB(A)
with shower room and lavatory Colox lamparatise of
3,000~10,000K
No.6 Water immersion chamber - 10~60+0.5T 30~B0+2% 1,200 < 40dB(A)
{depth 0~Bm
\ temperature 5~42TC
No.7 Thermal radiation chamber —10~50%0.5C 30~B0+3% 1,5000ux < A0dB(A)

( thermal radiation O~ 1KW/m?)
No.8 Noise Reduction & Radio Shield Chamber
(Electric Shield, —75dB)

No.9 Noisz Reduction & Radio Shield Chamber
(Electric Shield, —75dB) 10~40+0.2T 30~80x2% 0~2,5000ux <40dB(A)

10~40%+0.2T 30~80*2% 0~2,5000ux <40dB(A)




Cz

Coordenada de referencia central..

C: central

Z. Indica que esta en la linea media sagital

(Linea que divide el cerebro en el
hemisferio derecho e izquierdo)

Es en |la parte superior de la cabeza,
aproximadamente en el punto medio entre
el naison y el inion.

Y la interseccion con el punto medio de los
puntos preauriculares

_ de (a SALUD
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" |_'_ . :\ﬁr:ll': c:_ivfflj:aeo:<|:-e|'ier.-:ia vempatlai

intergenaraciona
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nasion

preauricular
point

Nota: imagen tomada de: Bjeki¢, J., Zivanovié, M., &
Filipovi¢, S. R. (2021, September 18)
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1 O' 2 O System

Suele tener baja interferencia muscular y ocular, lo que da un
registro mas limpio.

B @Y _ &
@@@@@@o '
e se b . ®@@@@@@000@
Clortas modlcas on mcréneo, OP0E 0 @6 Oa®
0 H OOV G

...0@....
O ..... ") 6

Distancias entre los electrodos,
gue se ubican a intervalos de

Debajo de Cz esta la corteza motoray
somatosensorial central.

Suele tener baja interferencia musculary
ocular, dando un registro mas limpio

INION

. Nota: International 10-20 system for EEG electrode placement,
showing modified combinatorial nomenclature.
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Homunculo motor

Estudio de tiempos de reaccion para
presionar el freno cuando el conductor ve
la luz roja de auto delantero

Corteza motora y somatosensorial
central. El area motora suplementaria y
parte del cortex somatomotor.
Corresponde al representante cortical de
las piernas y los pies

Faculty of Design (en el “homunculo motor”)

Graduate School of Design
Kyushu University

U

Nota: Motor Homunculus sculptures at the Museum of Natural History, London, based
on the cortical homunculi mapped by Dr. Wilder Penfield. Photographed by Dr. Joe
Kiff.

Motor model




SEMANA

de la SALUD
OCUPACIONAL

Aprendizaje, experiencia y empatia
en un munde intergeneracional

Homunculos
TJLY7ILR

1 — Lower lip

):S I —Teeth. gums, and jaw [

b | — Tongue

e

2 \_ Pharynx

\Wﬂt'd—ah:m'v\ma. -l‘.

'
—

———

o

Nota: Sensory and Motor Homunculus sculptures at the Museum of Natural History, London, / S
based on the cortical homunculi mapped by Dr. Wilder Penfield. Photographed by Dr. Joe Kiff. ; de Motor model
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WATCH "IN THE WOMB” ON NG CHANNEL, SUNDAY, MARCH 6, AT 8 L. M. ET/9 T

0 30 100 150
-4 > -
Resting state Meditative state Time (s)

/| %
what’s in your I n d

The Park Maker 32 Ancient Peru’s Power Elite 52 Life Beneath Irish Isles ss
The Mean Streets of Medellin 72 Attack of the Alien Invaders 92
Moab, Utah: Writing on the Land 118

Ondas gamma, se asocian con funciones
cognitivas superiores, la regulacion emocional
y estados de mayor consciencia.

Nota;: Choegyal Rinpoch Master
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Eventos en el camino...

1990 - 1991 1992 1993 I 2018 2019
¢ ¢ ¢ @ @
@ —@— —O _I @- o—
. La fisiologia de Physiological BMI ~
Physiopsychoanthopology la meditacién y effects on I Brain. C Cl
visual and : codens
los estados tactile acuity at I Machine
Cz misticos de la low pressure Interface

conciencia enviroment

Davidson, J. M.

Universidad de Wisconsin

Ondas Gamma



clalc]

codensa

4=

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Proyecto I+D+i
"Juntos llegar mas lejos"

de la SALUD
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mindplification

Diseno de Centro de Control
asistido por Interfaz BCI

BCl Technologies

“Generar una serie de herramientas que permitan la
identificacion de los factores de riesgo que afectan el
desempeno y la seguridad de los operadores de los
Centros de Control de la empresa Enel de la ciudad de
Bogota — Colombia, utilizando tecnologias BCI no
invasivas.”
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«atencion plena o consciente».

Nota: EEG sensor Mingyur Rinpoche



mindplification

Diseno de Centro de Conirol
asistido por Interfaz BCI

G .

ergo-Lab

-
At

-

. |ren| Jee<| pt
b n un mundo t g nelaclo al

14 canales de EEG

Electrodos de solucién salina
Conectividad inaldmbrica
Sensor de movimiento de 9 ejes
Diadema giratoria

~9

5 canales de EEG

Monitor de suefio y frecuencia cardiaca
Conectividad Bluetooth

Aplicaciéon Muse con informacién en tiempo real

5 canales de EEG

Sensor de polimero semiseco
Conectividad inalambrica
Sensor de movimiento de 9 ejes
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BETA

ALPHA

THETA

DELTA

GAM MA NVWWVN\[MWWW’V\WWVW\AMAWAW Frequency Band Intensities (Brain Waves). Image by Brain Viz (Emotiv) 3D

brain visualization
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Ondas cerebrales

Gamma Estados de vigilia y cognicion compleja, con la ampliacién del foco
(+30Hz) atencional y con |a alta concentracidn, resolucién de problemas
. : . ' ' ' complejos
0.0 0.2 04 0.6 08 1.0
Beta VWWV\[\’V‘M/\IMVVA'\I\’VMM/\WW‘A Estados alerta, concentracion.
(13 —-30 HZ) High Beta ansiedad
| T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
AIpha V\/\./\/\/\/\/\f\/\[\/\ Estados relajacion despierto y calma mental e integracion cuerpo
(8—13 Hz) mente.
T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Theta
(4 —8 HZ) \/W\/\_/\/\—/ Estados de transicidn entre vigilia y sueiio, en la fase REM. Estados de

Calma Profunda.

Delta
(0,3 -4 Hz) Estados de suefio profundo.
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NEUROERGONOMIA... A BTI SEMANA

Entornos de
alta demanda
cognitiva

https://www.enel.com.co/es/historias/a201711»la-te|ogia-que—imp a-la-evolucion-de-la-energia-electrica.html
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Alarma
(estimulo auditivo-estresante)

Performance metrics

Il

r 1 .
- Indicador
ESTRES ENFOQUE RELAJACION de
o ||||||||||||III|||||||||||||||ll||||||||||||III|"|I A / cuadr_lllas
Zona Santa Ana y equipos
Indicadores EStac"’
de tareas por # Dafio ambiental ] Cuadrillas Equipus - l
resolver W Imprevisto W AT N o 4 TR S  CUADRILLA ALCANCE  ESTADO c )
AZTIY o S o 2 A AT | ategorias
’ Falla AN TP o ey XST/ YRS AT a BAJO Disponible d
Mantenimiento Y 3, == TR gy S 4 pId: v DIUOS9 respuestas
Tipo de T | e— fLecns J
L WAt [ = N 7] \ Disponible — Segun
evento — Tormenta Geomagnética =) 2 \ T AN oW0
- LY | R DIUO59 tarea
Nivel d Fuera de servicio Afectados AN 4 X i AN & pistonitie oma de
ve e ¢ 'y f~ - / AN . ez
¢ o , _ N I ITIH 2 e S decision)
afectaC|on/ _J Circuito 4230 & 1600 - L : % ) L7\ '8 L Ve 7y
nimero de & 1600 NSl e S SRR . Noti-emotiv ' IEALCLLGIER i
afectados b A% NE N L/ . iHola! Jaime . Incidentes Ciudad Z -
—  Monitoreo i » . y ; ; Reporte
— Bienvenido a la ciudad X. - 7 de
. X Para resolver el incidente asigne una ey @ cabina de trabajo. [ L.
Indicaciones . CHAG AN/ T L incidentes
K cuadrilla. ) ! e = ]
a seguir — ’ 7 : . ; ¥ o0/10 resueltos y
IR A LA ESTACION Progreso / no
-~ resueltos

Mapa que indica eventos que se presentany
ubicacion de los eventos

Indica el progreso en % Mensajes de texto que requieren ser resueltos
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INCIDENCIAS VARTABLES

7,18
INCIDENGIA
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DIVERSIDAD e INTERGENERACIONALIDAD...

El scrolling produce una liberacion de dopamina en tres areas del cerebro: la via mesocortical (rel. el razonamiento,
la atencion o el aprendizaje), la via nigroestriada (relacionada con el movimiento y las reacciones sensoriales) y la via
mesolimbica (relacionada con emociones como la ansiedad)




DIVERSIDAD e INTERGENERACIONALIDAD...

Nota:Mujer joven acostada en la cama por la noche mientras
mira su teléfono celular (free pick 2025).
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Hallazgos

Engagement
B Antes Después
100

75

50
25
0

1 2 3

Nota: Niveles de la métrica Engagement antes y después de la jornada laboral.

4 5 6 7

Participantes

) de la SALUD
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| *31 SEMANA

Se observa una diferencia entre el nivel de
Engagement entre las sesiones de
entrada y salida. En la sesion antes de
entrar a la jornada laboral el nivel de
Engagement es bajo, contrario a la sesion
después de la jornada laboral en la que el
Engagement aumento significativamente
en la mayoria (70%) de los operadores
que realizaron la prueba.



Hallazgos

Participante 1
- ST EX
80
60
40 _/\N
20
0
2 4 6 8 10
Mediciones
Participante 3
- ST EX
60
- M
20
° SE——
2 B 6 8 10
Modiciones

Participante 2
- ST EX
80
. p =
40
20
o
2 “ 6 8 10
Mediciones
Participante 4
- ST EX
80
60
40 > .
20
0 E -
2 4 6 8 10
Mediciones

Participante 5
- ST EX
80
60
40
20
0
2 “ 6 8 10
Mediciones
Participante 7
- ST EX
60
40 —/\A
20
° - -
2 4 6 8 10
Mediciones
Participante 9
- ST EX
100
75
50
25
0
2 4 6 8 10
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Participante 6
- ST EX
60
40 ,’_/—A
20
0
2 “ 6 8 10
Medicones
Participante 8
- ST EX
100
75
o6 ‘/\
25
0
2 4 6 8 10
Mediciones
Participante 10
- ST EX
100
75 M
50—
25
o - - — — - -
2 4 8 10
Mediciones



Hallazgos

Momento 1

100

80 ,_/! N ‘_/\
60 60

_ de (a SALUD
Qatf/ CUPACIONAL
" |_'_ . :\ﬁr:ll': c:_ivfflj:aeo:<!::t|'ieell'.-:ia ¥ empatia

generacional

o “3‘] ogszw

Momento 2

100

40 40
20 20
0 0
2 4 2 4
Mediciones Mediciones

s ST

EX e ST EX



El Universo de las emociones

UNIVERSO DE EMOCIONES

(350 emociones)
(2022)

Herramienta didactica y
divulgativa
(ciencia+arte - 307 emociones)

(Eduard Punset + Rafael Bisquerra + el estudio
PalauGea; 2015)

7
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Laboraterio de Ergoenomia Cognitiva




) "“'-'/'i SEMANA

de la SALUD
/ OCU PACIONAL

Exploraciones paralelas...

OLOR AGRADABLE

Sin olor Con olor

OLOR DESAGRADABLE

(
VAN

Sin olor Con olor

° ° @ ° GUIA DE COLOR PERFORMANCE METRICS

(Maria Paula Osorio, 2024)
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Exploraciones actuales...

Eliora

Exploracién del efecto de la luz verde y blanca sobre la atencién humana
mediante tecnologias BCI.

Geraldine Lopez Gonzilez - glopezg@unbosque.edu.co - Laboratorio de Ergonomia Cognitiva.
Ergonomia, Disefo Universal y sus Aplicaciones.

Un estudio plloto (en curso) con apoyo del Laboratorio de Ergonomia Cognitiva (ErgoLab — UEB) cue
investiga c6moe la luz cromética influye en la atencién y el confort en entornos de oficina, desde el enfoque
del Human=Centered Design (HCD).

Efectos de la iluminacion de
o :
cromaticidad verde vs. Blanca T . |

Evaluar 2| efecto de |a luminacién cromética (verde vs. blanca) [ ] .
sobre lo ateneién an un entormo de ofieina simulade, mediante

LI 4 métricos derivadas de una interfoz cerebro-computadora (BEI)
[ ] y madidas autopercibidas.
. . ~ .
Introduccién rertormance [l

Un estudio exploratorio con el | B

De acuerdo con un estudio publicade por la Comisién
Internacional de lluminacién (CIE):

“Laluz verde es adecuada para

tecnologias BCI .

lo que refuerza el interés por explorar sus efectos i

CELMIER IR Condiciones luminicas (verde, blanca)
ondas corobrales JIK Percepcion ) e

Luz tipo LED cromaticidad verde CID - G iy )|
(530nm.) / (0.17, 0.74)

ATIX Cuestionaric de percepcién

(560 nn
e vy = o, o209 Attention y Relaxation 2

NUANIA e 5 mits 20 1IVDC.

ci

-"A:ms:fn Medicias que monjenen slenfoque
na solg tarea: |
Doce participantes (18 - 22 afios) e e e |

Triangulacién de datos [ Proyeccién

walwmedte de } 7\ o
et

Hallazgos preliminares

Se observaron pices més altos de Attention con luz verde
{max. 83}, aungue con mayor variabilidad en Relaxation,

Luz tipo LED blanca
(6500K) / (0.313, 0.37)

Lo luz blanea generd niveles mas estables de Attention y
maoderodos de Relaxation.

8 transvaraal pars sntsrry E| estimulo que mayor agrade geners no coincidié
necesariamente con el que produjo picos de Attention; &
algunos casos, mayor atencidn se 0socio con sensaciones de
axigencia o Incomodidad,

Zer. = No se encontraron efectos por €l orden de exposicié
E Encuentro de investigacién
s [ ) |l ccuraciomar

Ergoncemls
RED ACADEMICA COLOMBIARA ~ sengiticos salsda bles & inclusivos,
BE ERAGNGH LA

*Modalidad: Investigacién en curso.




Exploraciones actuales...

Negative

High arousal
A

Happy

Contented

Depressed

Fatigued

Y

"Low arousal

Positive
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Disenar un servicio de evaluacion de
usabilidad apoyado en tecnologias de
interfaces cerebro-computadora

(BCI), considerando avances previos en el
area, con el fin de optimizar la recoleccion
y analisis de métricas neurofisioldgicas en
estudios de experiencia de usuario.
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Exploraciones actuales...

S—

MNS8 — Auriculares de EEG de 2 canales -

\ Carga cogpnitiva Esfuerzo mental requerido

- para completar una tarea.

Esfuerzo mental mientras se

Estres cognitivo completa una tarea.

Enfoque vigilante mientras
realiza una tarea

Atencion

Numero de sensores: 2 (+ 4 referencias)
Ubicaciones de los sensores: Canal auditivo izq. y der.
Sensor de movimiento: sensor de 6 ejes, 4 cuaterniones.
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“Nuevas tecnologias”... Exploraciones futuras...

Experlence the Benefits
of a Balanced Mind

Hi, Ari

@ (o) EMOTIV MW20
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Laboratorio de Ergonomia Cognitiva

SEMANA

SALUD
OCUPACIONAL

@ ERGONOMIAy

DISENO UNIVERSAI.

2l i
L ‘}7\76\'_'~ l‘» 4"‘
l 7T /T8

jGracias!
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“Cada mente es un universo, y en la
neuroergonomia aceptamos el reto
de la maravilla de ser distintos.”
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Evento Hibrido Medicina y Sequri
Hotel Intercontinental Medellin - Colombia
29,30y 31 de octubre de 2025
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