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D.- CARGA MENTAL

11. Carga Mental

El desempefio del trabajo exige un estado de atencion (capacidad de “estar
alerta”) y de concentracion (capacidad de estar pendiente de una actividad o
conjunto de ellas durante un periodo de tiempo).

Podemos definir la carga mental como la cantidad de esfuerzo deliberado
que debemos realizar para conseguir un resultado concreto.

La norma ISO 10075 “Principios ergondmicos relacionados con la
carga de trabajo mental”. Define aspectos como fatiga, monotonia, hipovigilancia
y la saturacion mental. Para la medicion de la carga mental todavia se siguen

presentando dificultades.

En el intento de evaluar la carga mental han sido planteados diversos
procedimientos, con diferentes niveles de aplicabilidad en situaciones reales de
trabajo, en funcidon de diferencias de validez (debe medir solamente la carga
mental, es decir, permitir la apreciacion de los diferentes niveles de carga, variando
su indice con las variaciones de la misma); especificidad (su indice de medicién
debe ser poco sensible a otras fuentes diferentes a la carga mental); y
aceptabilidad (esta relacionada con la interferencia que la medicibn pueda
provocar en la tarea, molestias e incomodidad causadas al trabajador, asi como el
coste que su aplicaciéon acarrea). Estos indicadores nos van a determinar, de alguna

manera, la calidad de la técnica que vamos a emplear.

Las técnicas de evaluacion que se utilizan para la carga mental pueden
clasificarse en:

1.- Indicadores fisioldgicos.

2.- Estimacioén subjetiva de los sujetos (cuestionarios).

3.- Método de la doble tarea.

4.- Analisis de las variaciones del comportamiento operativo.

En la evaluacion de la carga mental debemos tener en cuenta la diferencia
entre subcarga y sobrecarga.

_Subcarga: el trabajo no implica ningdn compromiso mental, pudiendo
resultar insuficiente y enojoso.

_Sobrecarga: el trabajo absorbe mentalmente, excediendo los limites

tolerables del individuo.
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Para hacer una estimacion de los efectos de una carga de trabajo
mental inadecuada se necesita considerar de forma combinada la informaciéon de
diversas fuentes de estudio. Hay algunos indicadores:

1.- Procedentes del funcionamiento del organismo (neurofisiolégicos y
cardiovasculares).

2.- Procedentes de la interaccidon persona-medio (indicadores de postura
respecto a la tarea y de ejecucion del trabajo).

3.- Procedentes del modo de regular la actividad (cambios en los métodos y
procedimientos de trabajo).

4.- Procedentes del sentimiento de carga expresado por la persona e
indicadores indirectos (que se han intentado utilizar como referencias para estimar

la carga de trabajo mental).

Otros autores los clasifican como:
- Indicadores fisiolégicos: presion sanguinea, electroencefalograma,
frecuencia cardiaca.
- De conducta: referidos a la tarea primaria como: tiempo de reaccion,
errores,
olvidos, modificaciones de proceso operativo, etc. y a la tarea secundaria o a
conductas asociadas a la fatiga.

- Psicolégicos: memoaoria, atencion, coordinacidon visomotora, etc.

No obstante, a lo largo del disefio de un proceso de estudio de la carga de
trabajo mental se tiene que decidir si se utilizardn estos indicadores y cuales de
ellos, teniendo en cuenta cada situacion concreta, el grado de intrusividad de los

mismos, su interferencia con el trabajo, etc.

Dada la complejidad del concepto de carga mental es poco probable que una
sola medida nos de informacion fiable sobre el problema y que, ademas, sea
aplicable a todas las situaciones de trabajo. Por ello, y a pesar de los avances
gque se estan realizando para desarrollar métodos objetivos, en la
actualidad es imprescindible recurrir a la estimacién directa de los propios
interesados. La valoraciéon subjetiva es la mas utilizada para la evaluacion

de la carga mental de trabajo.
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Uno de los principales obstaculos que se plantean es el método a utilizar,
pues en cada caso debe adaptarse a las caracteristicas propias de la tarea y al
entorno, especialmente de tipo organizativo, en que ésta se realiza.

Evaluacién de la carga mental

Para poder evaluar convenientemente la carga mental de un puesto de
trabajo debemos tener presentes dos tipos de indicadores:
A.- Los factores de carga inherentes al trabajo que se realiza.

B.- Su incidencia sobre el individuo.

A).- Factores de carga inherentes a la tarea.
Existen diversos métodos objetivos para la evaluacién de las condiciones de
trabajo, que incluyen variables relativas a la carga mental. Sefialamos a

continuacién algunos métodos muy utilizados actualmente.

METODOS

VARIABLE LEST PERFIL DEL |ANACT |EWA PYMES
PUESTO

Presion temporal X X

Esfuerzo de atencién (nivel, X X X X X

continuidad)

Complejidad dificultad de la tarea

Precision, minuciosidad X

Cantidad y complejidad de la X

informacion

Elementos del tratamiento de la X

informacién

Interrupciones X

Fatiga percibida

Tabla 47. Tabla comparativa de aspectos que consideran algunos métodos de estudio de las

condiciones de trabajo, respecto a la carga mental de trabajo.
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METODO DE EVALUACION INDICES DE CRITERIOS DE EVALUACION
CONDICIONES DE CARGA MENTAL
TRABAJO

Apremio de tiempo Modo de remuneracion
Tiempo de entrar en ritmo
Trabajo en cadena o no
Atrasos a recuperar

Pausas

Posibilidad detener la maquina

Posibilidad ausentarse

Complejidad-rapidez | Duracion ciclo/n® operaciones

L.E.S.T. Duracion ciclo/n® de elecciones conscientes

Atencion Nivel de atencion
Continuidad de la atencion
Posibilidad de desviar la vista
Posibilidad de hablar

Riesgo de accidentes

Riesgo de deterioro del producto o del material

de los Objetos.

Minuciosidad Nivel de percepciéon de los detalles. Dimension

Operaciones Densidad de las operaciones
mentales Presion del tiempo
PERFIL DEL PUESTO Nivel de atencion Duracién de la atencion

Precision del trabajo

Rapidez de
ANACT ejecucion

Nivel de atencion

Tabla 48. Tabla de criterios de evaluacién utilizados por algunos métodos. Ergonomia. INSHT

Ademas de la valoracion de la carga mental que incluyen estos métodos
globales de evaluacion de las condiciones de trabajo, en los que se considera como
una variable mas, actualmente existen unas escalas especificas para la valoracion
de la carga mental, validadas experimentalmente, con un alto grado de fiabilidad.

Estas escalas se basan en la presentacién de unas preguntas-filtro al sujeto
de tal manera que cada respuesta determina la siguiente pregunta. Suelen
presentarse en forma de arbol l6gico, sefialandose en las instrucciones la necesidad
de seguir ordenadamente la secuencia para que el resultado obtenido sea reflejo de
la realidad.

A partir de una escala creada por Cooper y Harper (1969) para valorar la

carga mental en sistemas de control manual, Skipper (1986) ha realizado un
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estudio experimental introduciendo modificaciones que permiten aplicar el método a

distintas areas de actividad.

ESCALA DE COOPER-HARPER MODIFICADA (DE SKIPPER, 1985)

Hivel dr difleulind Grada de mavillzaclén Valorae.
Esfunrze montal minims
Hwiﬁ Blo Conductn requerida Beil da 1
W S aleanzar
Fiégl £slueza mental baje 2
& Desoabie Cordycta alcanzadli
Jusip Eslparae mantal acoplabio pasa 3
Ligera dificulind GAF rEs e sta adecudda
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£Es acopuble e
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Figura 23. Escala de Cooper-Harper modificada (De Skipper, 1986)
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B-Incidencia sobre el individuo.

Los indicadores de carga mental que utilizan los distintos métodos de
evaluacion se han determinado experimentalmente en base a las reacciones del
individuo frente a un exceso de carga, es decir, en base a las alteraciones

fisioldgicas, psicolégicas y del comportamiento resultantes de la fatiga.

INDICADORES

Actividad: candiaca

EVALUACION DE LAS ool
ALTERACIONES FISIOLOGICAS conical
resgdratona
Psi I « rapidez de reacsién
e - coordinaeidn da movimientes
EVALUACION DE LAS
ALTERACIONES PSICOLOGICAS - Fancibn
Manlalas - memcia
- CORGANLRGGN
Mdtodo da la doble fanea

Consisle an prosaniar astimuies indapandiemas de la taraa qua
56 esid realizando. En la medida que la tarea principal exige un
neval mayor da #léncin se disminuye & rospuesta o bos
aslimules secundanos.

Evaluasdn obiativa de fa vanzciin del comportamipnio
EVALUACION DEL Al aumentar la fatige, el indindue intenta vanar do méleda
COMPORT AMIENTO oporatorio para adaplarse a la siluacida, Por ollo of andlisis do
las variaciones de los métodos operacionzlas suele ulilizarsa
com indicadar pasa la avaluacn de |a faliga meontal.

Evaluasidn subotia de I faliga

En cuanto qua la seasackdn <o fatiga vivida cenditiona el cam-
poramisnio humane as necesario ambidn valorarla convanian:
tomanie atrovds da anfrevistas o cuesicn kb,

Figura 24. Indicadores de los distintos métodos de evaluacion.

Estos métodos de valoracién son complementarios entre si, dado que
ninguna medida es valida por si sola para evaluar la carga mental, por lo que la
utilizacién de varios de ellos y la comparacién de los resultados obtenidos es la

mejor manera de aproximarnos a una evaluacion satisfactoria.

Los métodos de evaluacidn subjetiva son de amplia aplicacién para la
evaluacion 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 valoracién
psicolégica de no ser intrusivos ya que suelen aplicarse una vez se ha realizado la

tarea. Por estos motivos son los mas utilizados para la medicion de la carga en
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situaciones reales de trabajo, mientras que las medidas de tipo psicolégico o

fisiolégico son aplicables en situacion 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 califiqguen numéricamente
su grado de esfuerzo.

Uno de los métodos mas citados en la bibliografia especializada, asi como en
el borrador de la tercera parte de la norma 1SO 10075 sobre evaluaciéon de
la carga mental, es el “NASA Task Load Index” (TLX).

Este método permite la valoraciobn de la tarea desde una perspectiva
multidimensional por lo que se ha demostrado Util por su capacidad de diagndéstico

en cuanto a las posibles fuentes de carga.

El método NASA TLX

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 seis subescalas, 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 hipotesis de partida es que el concepto de carga de trabajo no puede
definirse s6lo 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 achacarla 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 valoracion 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 diagnoéstico sobre las fuentes de carga y relativamente

insensible a las variaciones interpersonales.

Marco tedrico

Se parte del supuesto que la carga de trabajo es un concepto hipotético que
representa el coste que supone para el componente humano el conseguir un
determinado nivel de rendimiento. La definicion de carga se centra mas en el ser
humano que en la tarea. La experiencia subjetiva de carga resume las influencias

de diversos factores ademas de las demandas objetivas impuestas por la tarea. Asi
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pues la carga no es una caracteristica inherente a la tarea sino que es el resultado
de la interaccion entre los requerimientos de la tarea; las circunstancias bajo la que
se desarrolla y las capacidades, conductas y percepciones del trabajador (fig. 25).
Sin embargo, a pesar de la diversidad de opiniones sobre el concepto y la

naturaleza de la carga, es una entidad valorable.

SYARABLES BELATARER | ELECCION DE ESTRATEGIAS RAPIDEZ |
1E | inas
CRJETIVOS: ———| . fiarios | capacipaDES: PRECISION
| sensoriales
| ESTRUCTURA | duracién ! OIS FIABILIDAD
| TEMPORAL: | ritmo | conocimientos e ]
| | informacis
| RECURSDS . | SIBSACion | PUESTA EN MARCHA DE CONSECUENCIAS |
| DEL SISTEMA: ;?e'rsgn'a' | RecuRsos DEL RENDIMIENTO |
SE Feed-back |
fisicos 1
CAPACIDADES | mentales Conocimiento de los |
DEL TRABAJADOR i resultados |
1

ENTORAMNO: — | fisico
social *

« VARIABLES MODERADORAS | PERCEPCION DE:
FALLOS DEL SISTEMA l objetivos de la tarea
|
|

ERAORES = rendimiento -

CAMBIOS EN EL ENTORNO sesgos
ESTADO DEL OPERADOR

[ [
| SENSACIOMN CONSECUENCIAS !
| SUBJETIVADE CARGA FISIOLOGICAS |

Figura 25. Método NASA TLX. Marco teodrico.

Las exigencias de la tarea (objetivos, duracién, estructura, recursos)
conforman la carga de trabajo impuesta. Esta puede verse modificada, en mayor o
menor medida, por una serie de variables incidentales, por ejemplo cambios el
entorno; fallos del sistema; errores...

Por su parte la respuesta del operador esta sujeta no solo a estas exigencias
impuestas sino también a las propias percepciones y expectativas sobre su
conducta. Para dar respuesta a lo que se espera de ella la persona ha de realizar un
esfuerzo tanto fisico como mental. El feed-back sobre los resultados obtenidos
permite a la persona adoptar diferentes estrategias o realizar el esfuerzo necesario

para corregir los propios errores.

Anteriores versiones del método consideraban nueve subescalas pero, en
sucesivas revisiones y mejoras, quedd finalmente en seis que se refieren a:
exigencias mentales (actividad mental y perceptiva); exigencias fisicas (grado de
esfuerzo fisico); exigencias temporales (sensacién de presion temporal);
rendimiento (grado de cumplimiento de los objetivos); esfuerzo (cantidad de
esfuerzo fisico y mental) y nivel de frustracién (sensacién de presion, desanimo,

inseguridad ... durante la realizacion de la tarea).
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De estas variables tres se refieren a las demandas impuestas a la persona
(demandas mentales, fisicas y temporales) y las otras tres se refieren a la
interaccion de la persona con la tarea (esfuerzo, frustracion y rendimiento o

"Performance').

Aplicacion del método
La aplicacion de este instrumento se lleva a cabo en dos 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 puntuacion.

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
sensacién subjetiva de carga, por esto el requisito previo es que los propios sujetos
hagan una ponderacién con el fin de determinar el grado en que cada uno de los
seis factores contribuye a la carga en cada tarea o subtarea especifica. El objetivo

de esta fase es, pues, la definicidon de las fuentes de carga.

Consiste en presentar a las personas las definiciones de cada una de las
dimensiones a fin de que las comparen por pares (comparaciones binarias) y elijan
para cada par, cual es el elemento que se percibe como una mayor fuente de carga.
A partir de estas elecciones se obtiene un peso para cada dimension, en funciéon del

numero de veces que ha sido elegido (tabla 42).

DIMENSION EXTREMOS | DESCRIPCION
¢Cuanta actividad mental y perceptiva fue necesaria? (Por
ejemplo: pensar, decidir, calcular, recordar, buscar,
1. EXIGENCIA i )
BAJA/ALTA finvestigar, etc.).
MENTAL (M) . e .
¢ Se trata de una tarea facil o dificil, simple o compleja,
pesada o ligera ?
¢Cuéanta actividad fisica fue necesaria? (Por ejemplo:
2. EXIGENCIA empujar, tirar, girar, pulsar, accionar, etc.)
. BAJA/ALTA ) o )
FISICA (F) ¢ Se trata de una tarea facil 6 dificil, lenta o rapida,
relajada o cansada?
¢ Cudanta presion de tiempo sintié, debido al ritmo al cual
3. EXIGENCIA
BAJA/ALTA [se sucedian las tareas o los elementos de la tareas?
TEMPORAL (T) ) ) )
¢Era el ritmo lento y pausado 6 rapido y frenético?
¢En qué medida ha tenido que trabajar (fisica o mental
4. ESFUERZO (E) || BAJO/ALTO )
mente) para alcanzar su nivel de resultados?
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¢Hasta qué punto cree que ha tenido éxito en los

5. RENDIMIENTO objetivos establecidos por el investigador (o por vd.
(«Performance») [BUENO/MALO mism@)?
(R) ¢Cual es su grado de sastisfaccion con su nivel de
ejecucion?

Durante la tarea, en qué medida se ha sentido insegur@,

6. NIVEL DE
| desalentad@, irritad@, tens@) o preocupad@ o por el
FRUSTRACION BAJO/ALTO
1) contrario, se ha sentido segur@, content@, relajad@ y
r

satisfech@ ?

Tabla 49. Definiciones de las dimensiones que valora el NASA TLX

Estos pesos pueden tomar valores entre O (para la dimensién que no ha sido
elegida en ninguna ocasién y por tanto no se considera relevante) y 5 (para la
dimensién que siempre ha sido elegida y por tanto se considera que es la fuente de
carga mas importante). El mismo conjunto de pesos puede utilizarse para
variaciones de una misma tarea o para un grupo de subtareas. Ademas, los pesos
dan informacion diagnéstica acerca de la naturaleza de la carga de trabajo impuesta
por la tarea ya que proporcionan datos acerca dos fuentes de variabilidad
interpersonal:

a. las diferencias interpersonales en la definicion de carga de trabajo, en cada
tarea considerada

b. las diferencias en las fuentes de carga de trabajo entre distintas tareas El
segundo requisito es adjudicar un valor para cada factor, que representa la

magnitud de cada factor en una tarea determinada.

En esta fase de puntuacion, las personas valoran la tarea o subtarea que
acaban de realizar en cada una de las dimensiones, marcando un punto en la escala
que se les presenta. Cada factor se presenta en una linea dividida en 20 intervalos
iguales (puntuacién que es reconvertida a una escala sobre 100) y limitada
bipolarmente por unos descriptores (por ejemplo: elevado/bajo, como muestra la

fig. 3) y teniendo presentes las definiciones de las dimensiones.
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EXIGENCIA MENTAL ESFUERZO

S G5 ) 5 8 I R il ) 5 il ) 1 S | el K I o ) B 8 L ] O L 5 e ] R s o
baja alta bajo alto
EXIGENCIA FiSICA REMDIMIENTO (=performance=)

= A el o o 0 O 5 Vo e K 75 e (8 ) ol ] ] ] ) S e 4 o i [
baja alta bueno malo
EXIGENCIA TEMPORAL NIVEL FRUSTRACION

20 i ol ] et ] P A () 1 ol ] B ] il ][0 T 2 I ] (ST e 1 o VAT s o ] e W
baja alta bajo alto

Figura 26. Escalas de puntuacion. Método NASA TLX

Ventajas del NASA TLX

Una de las principales ventajas de este método es su aplicabilidad en el
marco laboral real ya que las personas pueden puntuar directa y rapidamente la
tarea realizada ya sea justo después de su ejecucién o de forma retrospectiva. En
este dltimo caso una grabaciéon en video puede ser de utilidad para mejorar el
recuerdo de la actividad, parando si es preciso, en cada segmento de la tarea. En
experiencias realizadas sobre valoraciones retrospectivas se ha encontrado que
existe una elevada correlaciéon entre los datos asi obtenidos y las puntuaciones

obtenidas de forma inmediata.

Por otra parte este método puede ser aplicado a gran variedad de tareas:
para su validacion se aplicd a tareas que incluian el control manual, percepcion,
memoria inmediata, procesamiento cognitivo y control de sistemas
semjautomatizados. En situaciones experimentales (vuelo simulado, control
simulado, tareas de laboratorio, aritmética mental, tiempo de reaccién de eleccion,
etc.) se ha encontrado que las puntuaciones de carga de trabajo derivadas tienen
menos variabilidad interpersonal que las puntuaciones de carga de trabajo
unidimensionales; ademas, las subescalas dan valiosa informacion diagnodstica
acerca de las fuentes de carga. Por dltimo puede mencionarse su rapidez tanto de
aplicacion como de correccion, que facilita su aplicacion a diversas tareas o
subtareas, y la ya mencionada capacidad de diagndstico de las posibles fuentes de

carga.

Ejemplo de aplicacion

El NASA TLX puede utilizarse, por ejemplo, para comparar la carga de
trabajo de dos tareas que requieren una serie de respuestas distintas. (Los
resultados se resumen en la tabla 43) Fase de ponderaciéon, Instrucciones:
seleccione el elemento de cada par, que dé la fuente mas significativa de variacion

de carga de trabajo en estas tareas.
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Tarea 1
~ |PUNTUACION PUNTUACION
VARIABLE PESO |PUNTUACION
CONVERTIDA PONDERADA
EXIGENCIAS MENTALES 3 6 30 90
EXIGENCIAS FiSICAS 0 3 15 0
EXIGENCIAS
5 6 30 150
TEMPORALES
ESFUERZO 3 8 40 120
RENDIMIENTO 1 8 40 40
FRUSTRACION 3 6 30 90
TOTAL 15 490
Media ponderada global = 32,6
Tabla 50.1. Aplicacion del método NASA-TLX
Tarea 2
~ |PUNTUACION PUNTUACION
VARIABLE PESO |PUNTUACION
CONVERTIDA PONDERADA

EXIGENCIAS MENTALES 3 15 75 225
EXIGENCIAS FiSICAS 0 0 0 0
EXIGENCIAS

5 17 85 425
TEMPORALES
ESFUERZO 3 10 50 150
RENDIMIENTO 1 15 75 75
FRUSTRACION 3 12 60 180
TOTAL 15 1055

Media ponderada global = 70,3

Tabla 50.2. Aplicacion del método NASA-TLX

Fase de ponderacion
Instrucciones: seleccione el elemento de cada par, que dé la fuente mas

significativa de variacion de carga de trabajo en estas tareas.

F-M T-F T-Fr
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11. Carga Mental

T-M R-F T-E
R-M Fr-F R-Fr
Fr-M E-F R-E
E-M T-R E-Fr

Se cuentan las elecciones de cada factor y se puede tener, por ejemplo: M =
3 (M salio elegida en tres comparaciones), F =0, T=5, R =1, Fr = 3, E = 3 (total
= 15).

Fase de puntuacion

Para cada factor se ha obtenido la puntuaciéon directa que se especifica en el
cuadro (columna valoracion).

A continuacidon se convierte esta puntuaciéon a una escala sobre 100 y se
calcula la valoraciéon ponderada para cada uno de los factores, multiplicando la
puntuacidon convertida por el valor obtenido en la ponderacién de cada factor.

(Columna: puntuaciéon ponderada).

Dividiendo la suma de éstos valores por 15 se obtendra la puntuacion media
ponderada de la carga de trabajo global de la tarea en estudio.
Resultados: Para cada tarea se cuenta con una puntuacién media ponderada que

refleja el valor global de la tarea en estudio.

Las subescalas determinan con precision la fuente especifica de variaciéon de
carga de trabajo entre las tareas. En las tareas comparadas en este ejemplo el
factor que, atendiendo a las variables fuente y magnitud, refleja una mayor

diferencia son las exigencias temporales.

La puntuacion ponderada refleja la importancia de cada uno de los factores

como causantes de carga de trabajo y su importancia subjetiva en cada tarea.
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