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1. Introduccion

En la revisiéon de la literatura sobre Prevencion de Riesgos Laborales de los ultimos afios,
abarcando no solo las publicaciones especializadas sino también de ambito general, destaca
la creciente importancia de las tematicas de indole psicolégica. Este incremento no puede
atribuirse Unicamente a su consideracion dentro del marco legal sobre prevencion, que en
Espafia puede datarse en 10 afos, sino a la importancia creciente que se atribuye al llamado

factor humano en la ejecucion de la actividad (Mondelo y otros 1998).

Se esta constatando un incremento en la atribucion directa de causalidad mental y psiquica a
problematicas laborales que derivan en bajas, reclamaciones, etc., en gran parte debido a los
cambios tecnolégicos y en la organizacidon de trabajo, y que resultan similares a los
observados en otros paises en los que dichas formas se implementaron con anterioridad. A
titulo de ejemplo sélo es necesario efectuar un repaso de sentencias judiciales recientes, que
admiten una causalidad relativa a las llamadas “Condiciones de trabajo”1 como origen de
patologias que hasta la fecha no estan incluidas en el listado de enfermedades profesionales,

y deben que ser consideradas como accidente de trabajo.

En el Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el reglamento de los servicios de
prevencion, en su Articulo 1. sobre Condiciones minimas que han de reunir las entidades
especializadas para ser acreditadas como Servicios de Prevencion, dice textualmente “En
relacion con la disciplina de Ergonomia y Psicosociologia aplicada se especificara si la
actividad se refiere a condiciones ambientales en ergonomia, carga fisica o mental de trabajo,
disefio de tareas o puestos de trabajo, trabajo repetitivo u otras cuestiones de naturaleza
organizativa y psicosocial, asi como cualquier otra actividad de similar naturaleza”. Es decir, la

legislacion nos obliga a los técnicos de prevencion a abordar la carga mental en el trabajo. No

' En el marco de la legislacion espafola “Se entendera como condicidon de trabajo cualquier
caracteristica del mismo que pueda tener una influencia significativa en la generacién de
riesgos para la seguridad y salud del trabajador. Quedan especificamente incluidas en esta
definicion........

c) los procedimientos para la utilizacion de los agentes citados anteriormente que influyan en
la generacion de los riesgos mencionados.

d) todas aquellas otras caracteristicas del trabajo, incluidas las relativas a su organizacion y
ordenacion, que influyan en la magnitud de los riesgos a que esté expuesto el trabajador” (RD
31/1995)
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sélo la carga fisica generada por el trabajo, sino también la mental y psiquica’ (Ferrer y
Dalmau, 2000a).

La publicacion de esta normativa ha contribuido aun mas a un interesante debate, que todavia
no esta resuelto sobre, si la carga mental debe ser tratada desde la disciplina de la Ergonomia

y/o desde la Psicosociologia, escuchandose opiniones para todos los gustos (Artazcoz, 2001).

Carga mental. Definicion

Uno de los puntos de acuerdo tradicionales en el estudio de la carga mental es precisamente
que es un concepto multidimensional, multifacético y dificil de definir (Gopher, 1986). De
hecho el concepto de carga mental es intuitivo y facil de comprender, pero a su vez dificil de

concretar y acotar.

O’Donnell y Eggemeier (1986) definian la carga mental como “la parte de la capacidad
limitada del operador que se requiere en un momento dado para realizar una determinada

tarea”; si ésta excede los recursos disponibles, su realizacion es defectuosa.

Gopher y Donchin (1986) afaden “es claramente un atributo del procesamiento de
informacion y del control de sistemas que media entre los estimulos, reglas y respuestas. Es
un atributo del bucle persona-tarea, y sus efectos pueden examinarse solamente en relaciéon

con un modelo de procesamiento de informacién humana”.

“ La carga mental es conceptualmente definida como el conjunto de trabajo mental o esfuerzo
que una persona o un grupo tienen que hacer para realizar una/s tarea/s (Xie y Salvendy,
2000)”

Para Wilson y Eggemeier (2001), la carga mental es un constructo multidimensional, que hace
referencia a la habilidad de una persona para enfrentarse con las demandas impuestas por el

procesamiento de informacion de una tarea o sistema.

La evaluacion de la carga es una evaluacion directa de las dificultades que se encuentra una
persona al realizar una tarea. La necesidad de definir, analizar y evaluar la carga mental esta
generada por la complejidad del concepto, engafiosamente simple, de dificultad (Ferrer y
Dalmau, 2004).

2 Carga psiquica relacionada con los aspectos organizativos del trabajo y el concepto de

confort psiquico, diferente a lo que entendemos como confort mental (Ferrer, R. 1999)



1. Introduccidén

Una controversia relacionada con el nivel de dificultad que tiene una persona al realizar su
tarea, es como valorar la relacion que existe entre este nivel de dificultad y la valoracion
percibida del rendimiento en esa tarea. Asi una persona puede valorar su nivel de dificultad en
funcién del rendimiento al que ha podido llegar, no en relacién con el esfuerzo que ha tenido
que realizar para conseguirlo. Como veremos, este efecto en la percepcioén de carga puede
ser una de las limitaciones que tenemos que tener en cuenta en las medidas subjetivas como
herramientas para valorar el nivel de carga mental. En ocasiones llegar a un mismo

rendimiento puede ser el resultado de diferentes niveles de dificultad.

Cuando se hace referencia a los términos esfuerzo y rendimiento, se tiene que hacer alusion
necesariamente al componente individual de los mismos. Como indicamos anteriormente una
misma tarea requiere esfuerzos distintos y probablemente da resultados distintos en funcion
de quién la realice. Desde el marco de la Ergonomia el analisis se basa precisamente en la
interacciéon que existe entre el sistema-medio-entorno y la persona (Sorin y otros, 2001; Sorin
y Dalmau, 2004).

El concepto de carga aparece en todos aquellos aspectos de la interaccion entre una persona
y una tarea que provoca que las demandas de la tarea sobrepasen por exceso o por defecto
la capacidad de respuesta de la persona; teniendo en cuenta que esa tarea es asequible, y
dejando de lado el nivel de entrenamiento y las motivaciones. Aislar factores de tarea (como
entorno laboral) y personas (como objetivo potencial) no es posible; trabajamos con las
consecuencias de la interaccion entorno-persona (Mondelo y Gregory 1996; Mondelo y otros,
1998; Mondelos y otros, 2001; Novella, Dalmau y Sorin, 2001).

Se insiste en la importancia de las diferencias individuales en la valoracion de la carga mental
ya que no se pueden hacer las valoraciones unicamente en términos absolutos. Podemos
llegar a estimaciones individuales puntuales pero en su analisis tendremos que introducir un
componente de variabilidad intra e interindividual, ain en mas medida que el que es
considerado en las valoraciones, mas clasicas en Ergonomia de la carga fisica (Mondelo y
Gregory 1996; Mondelo y otros, 1998; Mondelos y otros, 2001).

Las tareas son multidimensionales, por lo que en el caso de la carga mental y fisica un perfil
es una descripcidbn mas precisa, aplicando un patréon de las dimensiones. El punto central
seria la conceptualizacion de la tarea, en términos de contenido y su cumplimiento,
considerando sus condiciones contextuales. El resultado es dual con el logro o resultado
perseguido, por una parte, y los efectos no buscados (personales a corto plazo y acumulativos

a largo plazo, como la fatiga, etc.) por otro.
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Problema objeto de investigaciéon

Uno de los aspectos que contempla la Ley de Prevencion de Riegos Laborales (31/1995) y
que se recoge especialmente desde la Ergonomia y Psicosociologia aplicada consiste en
optimizar las condiciones de trabajo; para ello no soélo se deben tener los medios, métodos y/o
técnicas que permiten identificar cuales son estas condiciones de trabajo, sino que ademas se
tiene que poder valorar su grado de adecuacion: desde identificar situaciones muy
desfavorables que se tienen que modificar con urgencia, a situaciones donde las condiciones
de trabajo, en principio, son éptimas y las podemos relacionar directamente con el nivel de
confort. Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es la Carga Mental que
puede aparecer como una simple consecuencia de la carga fisica o bien, de forma primaria,
como derivada de la focalizacion sostenida de la atenciéon sobre determinados aspectos, la
monotonia o la sobrecarga de informacion que generan rechazo, distraccion, aceleracion, etc.,
contraproducentes... (ISO 10075:1991)

El disefo y evaluacion de sistemas de trabajo, es una teméatica de plena actualidad ya que los
modernos sistemas de trabajo (supervisores de paneles de control en procesos industriales,
controladores aéreos, operarios de centrales nucleares, etc.) son altamente complejos e
imponen elevadas demandas cognitivas al operario que controla dicho sistema. La
automatizacion del ambiente de trabajo ha pretendido aliviar estas altas demandas, sin
embargo, lo que se produce es una redistribucién de las mismas: se pasa de actuar
“manualmente” a actuar “cognitivamente”, de manera que la persona pone en juego un
elevado numero de operaciones mentales que en ocasiones sobrepasan sus capacidades de
procesamiento. En la mayoria de los casos el disefio de los sistemas y de los ambientes de

trabajo esta contribuyendo al hecho de que los trabajadores experimenten alta carga mental.

Por tanto, un instrumento de medicién de Carga Mental es de la mayor importancia en la fase
de conceptualizacion de un sistema en orden a predecir qué configuracién maximizara la
eficacia de la ejecucion y dejara todavia a los operadores alguna capacidad residual al
encontrarse demandas inesperadas de la tarea (Yeh, Y. y Wickens, C, 1988). Del mismo
modo, la medida es util en la seleccién de operadores que tengan mayores capacidades de

procesamiento para aquellas tareas que impongan mas carga.

Disponemos de diferentes procedimientos de evaluacion de carga mental: medidas de
rendimiento (0 ejecucion), registros psicofisioldgicos, metodologias analiticas, medidas de
exigencia y técnicas subjetivas. Nos centraremos en un tipo de medida de exigencia, ya que
analizar su eficiencia es uno de los objetivos de este trabajo, y en las medidas subjetivas por
ser mas econdémicas, necesitar escasos requisitos de implementacion, ser faciles de utilizar,
altamente aceptadas por los operadores y tener un bajo grado de intrusién o interferencia con

la tarea cuya carga esta siendo evaluada (Ferrer y Dalmau, 2000b).
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El problema que se quiere abordar, bajo esta perspectiva, se ha formulado de la siguiente
forma: “Analizar los distintos métodos® de evaluacion subjetivos y de exigencia de la carga
mental que se estan utilizando en Espafa, para su utilidad en un entorno de prevencién de
riesgos laborales”. Dicho de otra forma, ;Qué ventajas e inconvenientes nos plantean el uso
de los métodos actuales, junto a un nuevo método que se propone, en la evaluacion de la

carga mental?. Para ello se han propuesto las siguientes hipotesis:

Hipoétesis de trabajo

El resultado de esta investigacion se espera que proporcione un mayor conocimiento de los
sistemas de evaluacién de la carga mental que estan siendo utilizados actualmente en
Espafia. En Estados Unidos, en la década de los 80, se encuentra una prolifica publicacién de
trabajos que comparaban distintos métodos de evaluacién, sobre todo de tipo subjetivo, pero
estos ultimos afos y especialmente en Espafa, donde hasta el afio 1995 no se empezé a
hablar de Ergonomia o Psicosociologia, existe todavia un mas que importante
desconocimiento de qué entendemos por carga mental y la manera cémo puede ser

evaluada.

Desde el marco de la prevencién de riesgos laborales, acotando el area de estudio a los
puestos de trabajo donde se realizan mayoritariamente tareas de supervisiéon y control, se
analizan las ventajas e inconvenientes de los métodos vigentes de evaluacion de la carga
mental. Se comparan las medidas de exigencia, técnicas subjetivas y la propuesta de un
nuevo método para que aporten informacion relevante en la prevencion de las consecuencias

de un inadecuado nivel de carga mental.
En este trabajo de investigacion se pretende contrastar las siguientes hipotesis:

e Los métodos de evaluacion subjetivos de factores psicosociales que se estan
utilizando en Espafa (FPSICO e ISTAS21) no pueden ser aplicados indistintamente.
Los resultados nos llevaran a constatar importantes diferencias en su capacidad

diagndstica, su sensibilidad y, al menos parcialmente, su validez.

e Los métodos de evaluaciéon subjetiva utilizados en Espafa que permiten medir la
carga mental (FPSICO, ISTAS21 y NASA-TLX) no son comparables, lo que

*Alo largo del texto se utiliza la palabra “método”, no en un sentido estricto metodoldgico,
sino en su uso coloquial, como parte del nombre de muchas de las técnicas de evaluacion

que se presentan.
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condicionara en gran medida las recomendaciones preventivas que se deriven. De
nuevo, los resultados nos llevaran a constatar importantes diferencias en su

capacidad diagnéstica, su sensibilidad y, al menos parcialmente, su validez.

Las medidas de exigencia que se estan utlizando en Espafia que incluyen la
evaluacion de la carga mental (LEST, RNUR, EWA, PYMES) no son comparables.
Los resultados nos llevaran a constatar diferencias importantes en sensibilidad,

capacidad diagnéstica y validez.

En tareas de control y vigilancia, se espera que el método propuesto especifico de
evaluacion de la carga mental (CM6) de resultados positivos en cuanto a sensibilidad,

capacidad diagnostica y validez.
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2. Carga mental y atencion

Es facil relacionar nuestra capacidad de respuesta al entorno con nuestra capacidad de
atender, de limitar la informaciéon que tenemos en cuenta del exterior. Todos nosotros hemos
evidenciado como, en muchas ocasiones, procesamos solo una determinada parte de todas
las informaciones o estimulos que provienen de nuestro exterior. Un ejemplo clasico es el
Cocktail party problem de Colin Cherry (Cherry, 1953). Estamos en una cafeteria donde hay
varias mesas ocupadas y si el ruido ambiental no es muy elevado, somos capaces de oir y
seguir la conversacion de la pareja que estd en la mesa de al lado que han dicho algo
parecido a nuestro nombre y mientras, si queremos, podemos alternar la conversacion que
estamos teniendo con nuestros amigos y, atender al chisme que cuentan dos mesas atras, e
inmediatamente después contarlo en nuestra mesa (varios focos de atencion distintos de

manera secuencial saltatoria).

Existe una clara relacién entre atencién y carga mental. La atenciéon entendida como la
cantidad y tipo de informaciones que percibimos en un determinado momento, es una parte
importante del esfuerzo, la exigencia o la carga que nos supone el poder dar una respuesta a
esa situacion concreta. Si definimos la carga como la limitacién en la capacidad de un sistema
de procesamiento de informacién, nos hacemos eco de la relacién ampliamente descrita en la

literatura sobre carga mental y atencion®.

La relacién que existe entre estos dos conceptos tiene importantes antecedentes histéricos,
relacionados todos ellos con el concepto de Procesador Central. Fue a finales del siglo XX,
cuando a partir de los importantes desarrollos de los pioneros de la psicologia cientifica, entre
otros William James (1890), se plantearon cuales eran los limites de lo que en esa época
denominaban consciencia. Se hablaba de poder capturar la esencia, de ser totalmente
conscientes de unos determinados elementos aislados, en detrimento de la consciencia del
resto. Se equiparaba la consciencia con lo que ahora desde el paradigma del procesamiento
de informacion llamamos atenciéon. Desde ese entorno, incluso, se empezo6 a enunciar y a
diferenciar items aislados, lo que actualmente conocemos como chunks de informacion
(Miller, 1956) de la memoria de trabajo. Pero, actualmente, sabemos que no podemos limitar
lo que supone el estudio del procesamiento de informacion sélo con lo que reconocemos de

manera consciente.

* Es dificil de definir adecuadamente, pero suele definirse como la seleccién de uno de los
varios estimulos posibles sobre los que concentrar nuestra consciencia. Se ha usado a veces
como alternativa a la consciencia y también puede referirse al procesamiento automatico

(Banyard y otros, 1991).
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2. Carga mental y atencion

En las décadas de los afios cincuenta y sesenta hubo otro importante avance, la
conceptualizacion del ser humano como un canal de comunicacion de informacioén. A partir de
la Teoria de la informacion de Shannon y Weaver (1949), se introduce la informacién como un
articulo que puede ser manipulado, transmitido y transformado; sin ademas estar obligado a
tener necesariamente un correlato fisico. Este canal de comunicacion que existe entre dos
puntos, emisor y receptor, tiene una capacidad limitada, que a su vez esta determinada por

unos parametros, que desde la teoria de la informacion podemos cuantificar.

La adopcion de la teoria de la informacion y la metafora del canal de comunicacion permitio el
desarrollo de la psicologia experimental, que establecia la relacion entre estimulo y respuesta
y permitia la modelizacion del comportamiento humano (Gopher, 1986). En esta época los
trabajos se centraban por lo tanto en caracterizar la informacion que era procesada y analizar
qué y como los elementos presentes en ella eran determinantes para el procesamiento, pero
algunos resultados en tareas de juicio absoluto indicaban que unicamente desde la teoria de
la informacién, por ejemplo, no se podia explicar que no existiesen diferencias en los
resultados al realizar tareas que manejaban cantidades muy distintas de informacién (Miller,
1956).

A partir de los anos cincuenta, se centrd la investigacion en generar modelos que no estaban
tan centrados en el procesamiento lineal de la informacién sino en los mecanismos internos o
estructurales que operaran con informacion y daban una capacidad de canal limitada que a su
vez pudiéramos medir. Se partia de la idea de que la capacidad de procesar es medible.
Diferentes tareas consumen distintas cantidades de capacidad, entonces determinadas tareas
consumiran menos capacidad que la capacidad maxima posible, lo que dejaria una capacidad

residual hipotética medible.

Los primeros modelos que se propusieron se centraron en el estudio de un filtro que seria el
responsable de limitar la capacidad de procesar. Intentaban demostrar un cuello de botella en
el flujo de la informaciéon y modelar adecuadamente la posicién y funcionamiento de ese filtro

que condicionaba lo que posteriormente ha pasado a ser el concepto de carga.
Todo ello permitié la ampliacion del concepto de carga limitada al proceso de la atencién al

resto de procesos, los actualmente llamados procesos cognitivos, que tienen lugar entre la

entrada de informacion del exterior y la ejecucion de nuestra respuesta.
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2. Carga mental y atencion

Modelos de filtro

La idea inicial que asumian todos estos modelos es que las limitaciones en el procesamiento
podian ser localizadas en un Unico mecanismo universal; como veremos, posteriormente se

amplio esta vision a posibles limitaciones en distintas vias.

El primer y mas influyente modelo de Cuello de botella unico fue propuesto por Broadbent en
1958.

Modelo de Cuello de botella unico (Broadbent, 1958)

El constructo central de este modelo fue un canal de capacidad limitada precedido por un filtro
selectivo y un almacén a corto plazo (figura 2.1). Este procesador llevaria la informacién a un
almacén a largo plazo y a un mecanismo que selecciona y controla las respuestas del
sistema. El filtro restringe la entrada de informacién al procesador que solo analiza los inputs
relevantes y que por lo tanto también afecta a la seleccién de la respuesta y a la transferencia

de la informacion a largo plazo.

Almacén de
A probabilidades
o condicionadas para
% eventos pasados
— | =52
— > |8 > E|—»D .
—> 5| 8|2 Canal de capacidad
— > || > o|» limitada
— T a| 5|8
— > — O | =
® L
e Sistema de resultados
< diversos hasta que algun
. input es seleccionado

VVVYVYVY

Efectores

Figura 2.1. Modelo de Cuello de botella unico de Broadbent (1958).

Boadbent propuso un filtro que se puede inscribir dentro de la teoria de la informacioén clasica,
aunque como canal de comunicacién engloba aspectos mas amplios. Postulé que el almacén
a largo plazo y la generacién de respuestas son independientes, se introduce la posibilidad de
generar respuestas sin la intervencion del procesamiento central. Ademas en este modelo la

memoria a largo plazo puede influir en el flujo de la informacion a través del sistema e
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2. Carga mental y atencion

introduce aspectos del estado motivacional de la persona, que a su vez pueden determinar la
actuacion del filtro; con lo que se empieza a describir lo que actualmente se denominan
mecanismos top-down (de arriba abajo) y que también aparecen en el modelo que veremos
posteriormente de filtro postperceptual de Norman (1968) o en el modelo de analisis por

sintesis de Neisser (1976).

En el modelo de Broadbent, la seleccion del filtro se realiza a partir de un sistema de todo o
nada que vendra determinado tanto por las caracteristicas fisicas de los estimulos entrantes
(so6lo las situaciones que satisfagan ciertos criterios fisicos, propuestos ya por la teoria de la
informacion, seran admitidas para ser procesadas por el procesador central); como por la
informacién del almacén a largo plazo y determinadas condiciones del estado emocional de

las personas.

El filtro es el responsable y esta disefiado para optimizar el flujo de informacién en funcion de
las tareas del sistema. Asi el filtro es en si la fuente de inhabilidad de las personas al procesar
inputs multiples cuando la carga de informaciéon es excesiva. Si la carga es vista como la
diferencia entre el rendimiento esperado y el real en funcion de la definicion estructural de la
tarea, entonces la carga impuesta a una persona por una o multiples tareas vendra
determinada por el grado en que esta carga excede la capacidad del filtro. Todo ello da lugar
a implicaciones en el disefio del sistema: si la carga es establecida por el filtro, las tareas
tendran que ser disefadas de acuerdo con las propiedades del filtro. Los displays asociados a
una tarea deben ser de tal manera que los requerimientos de la tarea sean minimos en

términos de carga.

El modelo del filtro sugiere que los costes adicionales en la carga pueden ser asumidos
cuando la tarea requiere la integracion de atributos fisicos separados en una serie de
estimulos. Otro efecto similar seria, por ejemplo, en el procesamiento semantico de una
palabra, desde los estados iniciales las unidades irrelevantes se unen en unidades de input
relevantes, como un conjunto Unico comun de caracteristicas fisicas, que ya son distinguibles

y pueden superar los criterios del filtro.

En suma, el modelo de Broadbent ha supuesto una serie de principios basicos para poder
describir el flujo de informacion en un sistema estructurado de procesamiento de informacion.
Sugiere que el trayecto entre estimulo y respuesta se realiza a través de tres estadios
sucesivos, y describe las propiedades funcionales de cada estadio. Asigna un coste en
funcion de la realizacién de operaciones mentales identificando operaciones que son mas o
menos costosas para el sistema. Y, ademas, enfatiza el estudio de la atencion selectiva como
una parte inherente del estudio de la carga, que determinara parcialmente el nivel global de

carga.
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2. Carga mental y atencion

Modelo de canal unico (Welford, 1959)

Otro de los modelos centrados en la estructura del procesador central como fuente de
limitacion del sistema es el propuesto por Alan Traviss Weldford entre los afos 50 y 60
(Weldford, 1959).

La principal diferencia que existe entre los dos modelos viene en gran parte justificada por la
dependencia del desarrollo experimental del que se han derivado. Mientras Broadbent se
centrd en las diferencias cualitativas en el rendimiento como por ejemplo, los fracasos en la

identificacion; Weldford se ha centrado mas en los aspectos temporales del rendimiento.

Weldford con su modelo intenta explicar la demora en la respuesta a un segundo estimulo,
cuando la persona no ha respondido al estimulo previo. Cuanto mas corto es el intervalo entre
el primer y el segundo estimulo es mas larga la demora en la respuesta del segundo. El
atribuye este retraso a las limitaciones en la operacion del mecanismo central de decision que
solo puede procesar una tarea al mismo tiempo. El tiempo necesario para procesar una tarea
lo llamé Periodo refractario psicologico (PRP), usé el simil propuesto por Teleford de Fase
refractaria (Teleford, 1931) para describir la demora de una sinapsis o nervio en responder a

la estimulacién sucesiva.

La principal tesis de Weldford es que el rendimiento esta limitado por la actuacion de un
mecanismo de decision de canal unico. Este mecanismo soélo puede hacer frente a los datos
procedentes de una sefal o de un grupo de sefiales al mismo tiempo, con lo que los datos de
una senal que lleguen durante el tiempo de reaccion de la primera sefal se tendran que
esperar hasta que el mecanismo de decision esté libre. Ademas este mecanismo de decision
esta frecuentemente ocupado por el feedback de la ejecucién de movimientos o la finalizacién
de la respuesta, con lo que pueden ocurrir retrasos adicionales incluso cuando la sefial llega

muy poco antes que la respuesta a la sefial previa.

Los experimentos de Welford y el trabajo de otros autores validan esta tesis, demuestran que
estas demoras no se pueden eliminar con entrenamiento y que dependen del procesador
central mas que de lugares sensoriales o motores periféricos. EI modelo reconoce la
posibilidad de que una agrupacién de estimulos puedan pasar si el intervalo entre los

estimulos es breve. Esto podria suceder si el tiempo entre ellos es inferior a los 30 mseg.

Ambos modelos aunque muy similares y centrados en la capacidad del procesador central,
difieren substancialmente en las premisas de las reglas operativas que regulan este
mecanismo. Broadment enfatiza un limite en términos del conjunto total de trabajo por unidad
de tiempo. Esto permite el procesamiento paralelo en tanto que las demandas de la tarea no

excedan el limite del procesador central.
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2. Carga mental y atencion

En cambio, el limite propuesto por Welford es mas estructural en el sentido que el mecanismo
esta totalmente inaccesible mientras esta ocupado en una tarea. El procesamiento en paralelo
depende del tiempo de llegada y de la habilidad para agruparlas. De hecho cuando la
agrupacion es posible, el procesador central requiere mas tiempo para su realizacion. De lo
que se deduce que una vez una tarea o un elemento de la tarea entra en el mecanismo de
decisién su procesamiento no puede ser interrumpido. El decremento en el rendimiento es
entendido como una manifestaciéon de la carga y aparece como tiempo de respuesta
prolongado u omisiones. El procesamiento parcial o los errores debidos a la influencia
interactiva de elementos son entendidos como poco frecuentes. En cambio en el modelo de

Broadment son consistentes con las limitaciones en el rendimiento.

Estos modelos evidencian el caracter dual que tenemos en cuenta al valorar un riesgo:
magnitud y frecuencia. La capacidad del ser humano es limitada, poder dar respuesta o llegar
a asumir un trabajo o no poder llegar a dar respuesta a ese nivel de exigencia dependera
tanto del volumen, entiéndase cantidad y calidad, asi como del tiempo que tengamos para
realizarlo; por tanto ambos modelos enfatizan aspectos importantes y complementarios en la

comprension de la actividad humana.

Por otro lado, abrieron un debate que todavia no esta resuelto sobre la seleccién temprana o
tardia en el proceso de atencién. El modelo de Broadment situa el filiro de informacién antes
del tratamiento de la informacién en la exigencia del tipo de tarea a realizar, en cambio en el
modelo de Welford, el filtro se relaciona mas con la posibilidad de disponer del procesador, si
esta libre y puede o no llegar a procesar la informacién del exterior, lo que implica una

seleccion mas tardia de los estimulos.

Limitaciones a los modelos de canal Unico

Ambos modelos aunque dieron lugar a mucha investigacién experimental tienen importantes

dificultades para explicar determinados comportamientos.

El modelo de Weldford, por ejemplo, no puede explicar cémo variando la dificultad asociada a
la respuesta del segundo estimulo, se ve afectado el patrén de respuesta de ambos estimulos
(Keele, 1973). Si el segundo estimulo no es examinado antes del analisis completo del primer
estimulo, ;como puede su dificultad modificar el intervalo entre la primera y la segunda

respuesta?.

Otra importante critica fue la planteada por Kahneman. Este autor argumenté que en lugar de
analizar el cambio en la velocidad cuando las personas respondian al segundo estimulo,
como funcion del intervalo entre el primer y segundo estimulo (ISI), se deberia examinar el

intervalo entre la primera y la segunda respuesta (IRI). Cuando se tiene en cuenta esta
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informacién queda en evidencia el procesamiento en paralelo de los dos estimulos, ya que el
segundo estimulo no espera hasta que el andlisis de la respuesta del primero se haya

completado (Kahneman,1973).

El sistema favorece un canal Unico y limitado cuando el proceso de evaluacion de la
informacion y seleccién de una respuesta apropiada se ha iniciado. Los datos que corroboran
este argumento provienen de experimentos en los que las pruebas son introducidas durante
un determinado intervalo (Posner y Boies, 1971). El tiempo de respuesta a un estimulo prueba
presentado durante el procesamiento de un primer estimulo previo, no se ve afectado en los
primeros 300 mseg. después de la presentacion de la tarea primaria, pero la respuesta se
demora considerablemente si la prueba es presentada mas tarde. Es como si la interferencia
sea mas pobre segun el punto en el que el procesamiento principal se ha completado y la

persona esta pensando o decidiendo sobre la siguiente respuesta.

Del mismo modo existe evidencia experimental sobre la inconsistencia de la hipétesis de la
seleccion temprana y de la idea de que el filtro protege al procesador central de una posible
sobrecarga o nivel alto de demandas de procesamiento semantico (Fairbank, Guttman vy
Miron, 1957; Treisman, 1965). Varios autores proponen un cuello de botella mas tardio que
temprano (Deutsch y Deutsch, 1963; Norman, 1968; Johnson y Heinz, 1978; Keele, 1973). Su
principal argumento es que la codificacion y entrada de la informacibn no son tan

demandantes y, pueden ser mantenidas en paralelo.

Estos modelos postperceptuales argumentan que todos los mensajes que afectan al
organismo son analizados perceptivamente, independientemente de que sean o no objeto de
atencion. Sustituyen el sistema de capacidad limitada por uno con un gran numero de
estructuras centrales o mecanismos clasificadores. Cuando el input llega a estos
mecanismos, la informacién es agrupada, clasificada y categorizada y a su vez transformada
en sefales con distinto nivel de relevancia. Concretamente, el grado de relevancia intrinseco
del mensaje y el nivel general de activacién del sistema son los dos factores que van a
determinar cuando la informacién es o no seleccionada y, por tanto, pasada a ser procesada
postperceptivamente. La atencion es simplemente el resultado de la conjunciéon de estos dos
factores. Norman (1968) elabora un modelo mas complejo y hace intervenir de una forma

activa la memoria.

Entre los modelos de atencién que suponen un cambio en la idea de un filiro o cuello de
botella Unico y que por tanto describen mejor la implicacién de la atencién en la carga, se
encuentra el modelo de Treisman. Los modelos posteriores tienen en cuenta especialmente la
estructura interna y los modos de operacion distintos que componen el sistema de

procesamiento de informacion.

17



2. Carga mental y atencion

Modelo de filtro (Treisman, 1964)

Las versiones mas actuales de los modelos de filiro, se asemejan mas al modelo de filtro
propuesto por Treisman (Treisman, 1964, 1969) (figura 2.2), que a los modelos de Broadbent
o Welford.

Dicho modelo es diferente al de Broabent en que el filtro se asume como un atenuante, mas
que como un bloqueador de la informaciéon que llega desatendida por el canal y ademas
dispone de una flexibilidad estratégica, de tal manera que es desplazado con el objetivo de

incrementar la relacion coste-efectividad del proceso selectivo. En palabras de Theisman:

“Podemos distinguir cuatro tipos de estrategias atencionales: la primera restringe el numero de
inputs analizados, la segunda restringe las dimensiones analizadas, la tercera los items
(definidos como grupos de factores criticos) a los que la persona mira u oye y la cuarta
selecciona qué resultado del analisis perceptual controlard la conducta y sera mantenido en

memoria (Treisman, 1969, p.282)".

Bucle regulador de la
flexibilidad del filtro
l Memoria a
largo plazo
InputA = Analizador de -, Q
(atendido) caracteristicas fisicas > > Respuesta
Input B (frecuencia, intensidad, | <
. > etc.)
(ignorado)
o~
Filtro Diccionario
selectivo (analisis del
flexible Significado)

Figura 2.2. Modelo de filtro atenuante de Treisman. Adaptacion de Rosell6 (1998).

El filtro en este caso es mas una estrategia que una estructura fija, lo que significa que puede
ser activada en diferentes situaciones en funcion de las condiciones en las que la tarea es
realizada o de la naturaleza del entorno. Este modelo representa un paso importante en la
descomposicion y elaboracion de la definicion global de informacién. Una implicacion para el
estudio de la carga es que la evaluacion de la carga impuesta por una tarea debe ser
detallada en términos de componentes de procesamiento implicados, lo que permite una
mayor aproximacion al procesamiento en paralelo mas que al secuencial. Es decir, la idea

original de flujo Unico y secuencial de la informacién va perdiendo peso y se aproxima mas a
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un procesamiento en paralelo compuesto de multiples canales, que disponen de su propio

cuello de botella.

En las décadas siguientes esto supuso un cambio en la orientacion de los modelos derivados
de la teoria de la comunicacién, centrando entonces su interés en la estructura interna del
procesador, especificamente en su arquitectura. El concepto dominante paso a ser el de
Estados de procesamiento. En este caso hablamos de que la estructura del sistema es
compleja y por lo tanto puede verse afectada por distintos puntos del sistema y, ademas, el
coste de las operaciones mentales estaran relacionadas con las limitaciones del procesador

central en relacion con los componentes de las demandas de la tarea.

La arquitectura del procesador central

En este caso los modelos identifican multiples componentes en el sistema, cada uno de los
cuales es descrito en términos simples y con normas simples para organizar las interacciones
entre ellos. La entidades funcionales juegan un rol identificable en la transaccion de
informacion en el sistema, donde cada componente se asocia a un estado en una secuencia

de procesamiento (Sanders, 1980; Sternberg, 1969).

El término estado de procesamiento se refiere a una suma de estructuras de procesamiento o
procesos computacionales que representan una operacion mental comun. Segun Sanders son
ejemplos de estados el preprocesamiento de un estimulo, la seleccién de un rasgo, escoger la
respuesta, programar la respuesta y el ajuste motor (Sanders, 1980, 1983). El niumero de

estados no es fijo y depende de los requerimientos de una tarea especifica

En este entorno, la principal herramienta experimental en el analisis de las condiciones de los
estados para una tarea dada se asimila a la prolongacion del tiempo de respuesta como
resultado de manipulacion de variables de la tarea. Desde el entorno experimental, una
manera de hacer observable estos procesos internos es manipulando las variables de la
tarea. De este modo Sternberg planteé que las variables que tienen un efecto aditivo en el
tiempo de respuesta tienen que influir en distintas etapas, mientras que las variables que
interactuan entre si influyen como minimo en una etapa comun (Sternberg, 1969). En la figura
2.3 se pueden observar variables que tienen un efecto aditivo o interactivo en el tiempo

respuesta.
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Efectos aditivos

Calidad de la sefial x Compatibilidad estimulo-respuesta (S-R)
Contraste de la sefial x Compatibilidad S-R
Contraste de la sefial x Discriminabilidad de la sefal
Contraste de la sefial x Calidad de la sefial
Contraste de la sefial x Frecuencia de palabra
Calidad de la senal x Frecuencia de palabra
Discriminabilidad de la sefial x Compatibilidad S-R
Compatibilidad S-R x Tensién muscular instruida
Calidad de la sefial x Tensiéon muscular instruida
Compatibilidad S-R x Especificidad de la respuesta

Efectos interactivos

Calidad de la sefal x frecuencia de movimientos x predictividad de
movimientos

Contraste del estimulo x compatibilidad S-R
Contraste del estimulo x sentido en si mismo
Iniciacion x Frecuencia de palabra

Iniciacion x Calidad de la sefial

Iniciacion x Contraste de la sefial

Figura 2.3. Resumen de los efectos aditivos e interactivos en relacion con el tiempo de

respuesta propuesto por Gopher y Donchin (1986). (adaptado de Sanders, 1980).

El filtro elaborado por Treisman exigié una visién multifacética de carga. A partir de entonces
ninguno de los modelos es consistente con la nocién de que la carga es debida a un unico y
especifico déficit del sistema. Definir el funcionamiento del sistema de modo que situa los
efectos de diferentes atributos de la tarea en diferentes etapas del procesamiento, nos lleva a
considerar que una tarea puede variar su ejecucion limite porque una o una serie de etapas
del procesamiento han sido afectadas. El efecto de las variaciones en la estructura de una
tarea determinada y en las exigencias que impone puede ser aditivo para unas variables e
interactivo para otras, e incluso en algunos caso que no afecte. Esto nos lleva a situaciones
en las que algunas variaciones en las exigencias de la tarea pueden ser totalmente

irrelevantes en la realizacion de una tarea y en cambio ser cruciales para otra.

La estructura general del flujo de la informacion y la légica subyacente a la metodologia de los
factores aditivos fueron generalizados a otras tareas y areas distintas, como la evaluacién de
la carga y la realizacion de la tarea dual (Wickens, 1980) o al analisis de la tarea (Mane y
otros, 1983).

Segun Gopher y Donchin (1986), una de las mayores ventajas de la técnica de factores
aditivos es que facilita una metodologia para operativizar el analisis de la estructura de una
tarea en términos de variables de la tarea. Esta visiéon del sistema es importante en muchas

de las aproximaciones de la medida de la carga mental. La complejidad de la estructura, junto
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con la concurrencia y paralelismo interno del sistema, ha hecho dificil desarrollar herramientas
simples para la medida de la carga. Sin embargo, es posible ignorar la complejidad estructural
de un sistema cuando se trata de evaluar sus limitaciones, si su limitacién critica puede ser
asociada a una fuente uniforme vista como independiente de la estructura del sistema. Una
forma de operativizar este uso ha sido considerar como metafora la energia. Este simil nos
permite hablar de recursos, que sera el concepto clave en los modelos que siguen a

continuacion.

Modelos de recursos

Como ya apuntaba Neisser (1976), el filtro es un concepto superfluo del cual se puede
prescindir. Los procesos de seleccion de la informacion no requieren la presencia de ninguna

estructura especifica.

Se pasa del analisis de las limitaciones estructurales de los mecanismos atencionales a la
atencion ligada a la accion, al estudio de las limitaciones en la ejecucion, focalizando el
interés en el concepto energia necesaria o esfuerzo. A medida que la tarea es mas dificil o el
nivel de rendimiento deseado se incrementa se produce una mayor demanda de recursos
(energia, atencion o esfuerzo), de manera que si se intenta realizar tareas adicionales o se
cuenta con escasos recursos disponibles, la ejecucion en una o ambas se vera degrada. Los
paradigmas basados en la escucha dicética dejaron paso a los paradigmas experimentales de
la doble tarea (Gonzalez, 2003).

Kanheman (1973) fue uno de los primeros autores de este nuevo paradigma. Atribuye los
fallos en el rendimiento de un sistema a una insuficiencia en el suministro de lo que él llama
recursos de procesamiento. Un recurso es, en un sentido aplicado, un conjunto Unico
indiferenciado de fuerzas de energia necesarias para la realizacion de una tarea. En este
sentido, el concepto de recurso esta intimamente relacionado con el concepto de arousal, que

a su vez tiene un importante papel en algunas de las teorias de la atencion (Lindsley, 1960).

Tanto el término de arousal, como el de recurso, los tenemos que entender como constructos
hipotéticos, conceptos que no tienen una evidencia directa empirica, que nos permiten
organizar y modelizar las observaciones en el rendimiento, pero que no se relaciona con un
modelo estructural especifico del sistema. Por lo que los modelos que parten del término
recurso, dificilmente nos ayudaran a explicar porqué un operador falla en su realizacion,

aunque ya nos ayudara mucho si éstos nos permiten representar cémo sucede.
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Modelo de recurso unico (Kanheman, 1973) y (Norman y Bobrow, 1975)

Desde el punto de vista de Kahneman el conjunto de recursos disponibles en un momento
determinado es limitado, pero el limite varia con el nivel de arousal, de acuerdo con la funcién
clasica de U invertida de efectividad/rendimiento. Los cambios en el nivel de arousal y los
consecuentes cambios en la capacidad son asumidos para ser controlados con el feedback
de la ejecucion de las actividades que continian, un aumento en estas actividades causa un
incremento en el nivel de arousal, esfuerzo o atencién. La estructura general de este modelo

esta representada en la figura 2.4.

Fuentes de arousal:
ansiedad, miedo, excitacion sexual
tensiéon muscular, efecto de drogas, ...

Manifestaciones de arousal:
Arousal |, dilatacion pupilar, incremento de la
conductancia de la piel, pulso, ...

Capacidad
disponible
Politica de
distribucion
/
Intenciones
momentaneas

Evaluacién de
demandas de
capacidad

Actividades
posibles

Respuestas

Figura 2.4. Modelo de Kahneman (1973)

Un importante constructo en el modelo de Kahneman es el mecanismo responsable de la
Politica de distribucion. Este mecanismo dirige y supervisa la distribucion de los recursos y su
influencia en las disposiciones permanentes, intenciones momentaneas y el feedback de las

actividades que siguen.

En un modelo estructural convencional, los fallos en el rendimiento suceden cuando un
mecanismo requiere llevar a cabo operaciones incompatibles. Por ejemplo, un ojo no puede
monitorizar simultdneamente dos pantallas situadas en lugares opuestos de una habitacion.
Esta limitacién en el rendimiento es atribuida a la estructura especifica del sistema visual

humano. En cambio, en un modelo relacionado con la energia, decrece su rendimiento debido
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a que la exigencia de dos actividades concurrentes supera la capacidad disponible. Por otra
parte, desde un modelo estructural la interferencia entre dos tareas es especifica, en cambio
en un modelo de capacidad es inespecifica y depende soélo del total de exigencias de las dos

tareas.

Al partir de un recurso central y limitado de energia de procesamiento Kahneman da una
solucion convincente al conflicto en la localizacion del cuello de botella en el flujo de
informacion del sistema de procesamiento. También parece necesario hablar de un recurso
general de limitaciones, si tenemos en cuenta las frecuentes interferencias que se observan
entre tareas que tienen muy poco en comun. Con este modelo, entonces quedaria justificada,
por ejemplo, la interferencia de atender mensajes auditivos con el seguimiento de un display

visual. Pero de nuevo se trata de una capacidad no directamente observable.

Debido a que segun el modelo de Kanheman los limites de capacidad de procesamiento
tienen un caracter flexible, es decir, cambian como consecuencia del feedback procedente de
la propia conducta, que a su vez influye sobre el nivel de activacion, el uso de medidas
independientes de tipo fisioldgico puede jugar un papel importante al evaluar las exigencias
del procesamiento. Si el nivel de rendimiento en una tarea es el resultado del limite de
capacidad y a la vez un desencadenante del cambio en dicho limite a través de la
incorporacion de recursos adicionales, resulta necesario emplear estas medidas de caracter

independiente con el fin de romper este circulo vicioso (Gopher y Donchi,1986).

Distintos autores anteriores a Kahneman, ya habian tratado de evaluar este nivel de
capacidad disponible no observable, o el nivel de exigencia en estos recursos, utilizando
medidas fisiologicas, pero fue el propio Kahneman y sus colaboradores los que evidenciaron
la relacién que existe entre el diametro pupilar y los efectos del esfuerzo mental (Kanheman,
Peavler, Onuska, 1968). Como veremos, muchos otros estudios posteriores confirman y
contindan esta linea de investigacion en la que se relaciona el nivel de exigencia o de carga
con las medidas fisiolégicas (Beatty, 1982) (para mas informaciéon ver el capitulo

correspondiente al registro de parametros psicofisiolégicos).

El modelo de recurso unico propuesto por Norman y Bobrow (1975) supuso una
alternativa operativa al modelo de Kanheman. Desarrollé aspectos centrales como la politica
de distribucién de recursos y fueron los que hablaron por primera vez de recursos, aunque no
de un modo muy especifico. Ellos usaron una analogia general al sistema computacional, y
los recursos fueron definidos de manera general como referencia a todos los servicios de
procesamiento. Algunos ejemplos son esfuerzo de procesamiento, varias formas de

capacidad de memoria, canales de comunicacion, ....
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Se trata de un modelo que se asocia mas a un nivel estructural que energético, en el que
introdujeron los conceptos de curva Funcion recursos rendimiento o curva PRF y curva
Caracteristica de rendimiento operativo o curva POC (Norman y Bobrow, 1975), que
posteriormente han sido de mucha utilidad, especialmente en el método de evaluacién de la

doble tarea, que veremos mas en detalle en el capitulo de medidas de rendimiento.

Para analizar la potencia de estos modelos de recurso unico se han tenido en cuenta las
situaciones donde se dan y compiten distintos tipos de tareas simultaneamente. Los
resultados de distintos estudios demuestran que la realizacion de algunas tareas interfiere en
un tipo de tareas, pero no en otras; mientras que puede existir un tercer grupo de tareas que
esté igualmente influenciado cuando se relacione con tareas del primero de los grupos. Por
ejemplo, los calculos aritméticos mentales se ven influidos por actividades de seguimiento
simultaneas, pero se ven tremendamente reducidos cuando se relacionan con la seleccion de
digitos presentados visualmente. Por contra, la tarea de seleccion de digitos esta igualmente
reducida si se empareja con calculos mentales aritméticos o de seguimiento (Navon y Gopher,
1979, 1980; Wickens 1980, 1983).

Estos ultimos resultados son inconsistentes con un unico e indiferenciado conjunto de energia
o recurso de procesamiento. Por otra parte, los resultados del trabajo realizado por North
(1977) también son inconsistentes con un modelo de recurso Unico. En él se demuestra cémo
a pesar de incrementar experimentalmente la dificultad de algunas tareas (lo que
presumiblemente debe de consumir mas recursos), no se produce un decremento en el
rendimiento de las tareas que se realizan de forma secundaria. A partir de este punto se
proponen nuevos teorias que plantean la existencia de distintas fuentes de recursos. En ellas,
el procesamiento comun central no existiria, sino que se daria toda una serie de recursos
completamente independientes. Los recursos, por tanto, dejarian de ser intercambiables, de
manera que puede intervenir cualquier recurso en cualquier tarea, existiendo diferentes
recursos para distintas tareas. Asi existiria una continua competicion de recursos entre tareas
que se superponen en sus necesidades (Norman y Bobrow, 1975; Navon y Gopher, 1980;
Sanders, 1983; Wickens, 1980, 1983).

Modelo de recursos multiples (Navon y Gopher, 1979), (Wickens, 1984) y (Sanders, 1983)

Los trabajos experimentales a partir de su modelo de recursos multiples de Navon y
Gopher (1979; 1980) sugieren la existencia de al menos dos tipos diferentes de recursos, uno
de ellos relacionados con procesos perceptivos y computacionales (lectura, rotaciéon mental,
consciencia de la situacion, ...) y otro con procesos de seleccion y generacion de actividad
motora (manipulacion, avivacion, respuesta vocal,...) (Gopher, Brickner, 1980; Gopher y
otros, 1982). Navon y Gopher no fueron muy especificos en sus aportaciones tedricas

iniciales, pero posteriormente introducen el concepto de eficiencia de los recursos, que

24



2. Carga mental y atencion

dependera de lo que llamaron parametros persona/tarea. Estos parametros son una serie de
propiedades resultantes de la interaccién de una persona con una tarea especifica, y en
algunos casos seran propios de la tarea, en otros del entorno y en otros de la persona.
Veremos en capitulos posteriores como actualmente no podemos realizar una evaluacién de
lo que entendemos por carga mental si no analizamos precisamente las propiedades de

definen una determinada interaccion persona-tarea.

El trabajo central de Christopher D. Wickens y sus colaboradores ha sido la propuesta de un
modelo de recursos multiples (Wickens, 1980, 1981, 1983, 1987, 1992; Wickens y ofros,
1982, 1983, 2000). Probablemente es el modelo que ha aportado el marco mas interesante en
el estudio de la carga mental y que ha tenido una mayor aceptacion durante los ultimos afios
(Gonzalez, 2003).

Segun Wickens el sistema de procesamiento humano tiene mas de una fuente de recursos. A
partir del modelo de Navon y Gopher asume que si dos tareas comparten la misma fuente de
recursos, el aumento de la dificultad de una de ellas hara que cuando se realicen
concurrentemente su nivel de ejecucién disminuya. Pero si cada tarea utiliza una fuente de

recursos distinta la manipulacién de la dificultad no afectara

Wickens (1984), basandose en un gran numero de estudios en tareas duales, propuso que los
recursos pueden ser definidos a lo largo de tres dimensiones dicotomicas: recursos definidos
por el nivel o etapa de procesamiento (procesos tempranos, perceptivos o de procesamiento
central versus procesos tardios, de respuesta); recursos definidos por la modalidad (input
auditivo versus visual y output manual versus vocal) y recursos definidos por el cddigo de

procesamiento (espacial versus verbal) (figura 2.5).

< Etapas —  *
Codificacion ~ Procesamiento  Regpyesta x
T central
Modalidades
= i Manual output
2 Espacial p
= Visual \
3 Verbal Vocal
©
@
i)
3
« O Auditivo
=

,,\ Espacial

Codigos Verbal

Figura 2.5. Estructura dimensional del modelo de recursos multiples de Wickens (1984).
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Las dimensiones propuestas por Wickens se basan en:

a) Recursos definidos por el nivel o etapa de procesamiento. Los recursos usados para
actividades perceptivas y centrales parecen ser los mismos y estan funcionalmente separados
de aquellos que subyacen a la selecciéon y ejecucion de respuestas. Entre otros autores,
Shalice, McLeod y Lewis (1985) en una serie de estudios con tareas que envolvian
reconocimiento del habla (percepcion) y produccion del habla (repuesta) concluyeron que los
recursos subyacentes a esos dos procesos estan separados. Podriamos predecir que si
aumentamos los requerimientos de un controlador aéreo de forma que tengan que dar
repuesta vocal o manual ante cada cambio en el estado de un aviéon (una demanda de
respuesta), su habilidad para mantener un adecuado modelo mental del espacio (demanda
perceptivo-central) no se veria interferida (Wickens, 1984). Sin embargo, si se produciria una
situacion de sobrecarga en el nivel de recursos de respuesta. Wickens y Hollands (2000)
apuntan, ademas, que la dicotomia de etapas de procesamiento parece estar asociada a
distintas estructuras cerebrales. La actividad motora y la produccion del habla tienden a estar
controladas por areas prefrontales, en cambio la actividad perceptiva incluyendo la

comprension del lenguaje estarian controladas por areas posteriores a la Cisura de Rolando.

b) Recursos definidos por la modalidad de input y de respuesta. Se asume que el
procesamiento de inputs visuales y auditivos tiene su propia fuente separada de recursos y
capacidad. Igualmente, las modalidades de output manual y vocal también tendrian cada una
su propia fuente separada de recursos. Asi dos tareas que envuelven la misma modalidad de
input (p. e. auditivo) o la misma modalidad de output (p. e. manual) se interferiran mas y se
producird mas carga mental que dos tareas concurrentes con las modalidades de input u

output diferentes (p.e. Rollins y Hendricks, 1980).

c) Recursos definidos por el cédigo de procesamiento. Los procesos verbal y espacial, ya
funcionen en la etapa de percepcion, de procesamiento central o de respuesta, dependen de
recursos separados. Ademas, parecen estar asociados con la activacién de los hemisferios
cerebrales (verbal en hemisferio cerebral izquierdo, visoespacial en hemisferio derecho) (p.e.
Polson y Friedman, 1988). Esto quiere decir que se produciria interferencia entre dos tareas
que requieran el cédigo verbal (busqueda serial de digitos y compresién de sentencias) o el
codigo espacial (leer un mapa y mantener una imagen visual) (Meyer y Kieras, 1997). Sin
embargo, si las dos tareas se procesan mediante coédigos diferentes no se producira
interferencia, ni aumentara la carga mental. Ademas se asume que la separacion de recursos
espaciales y verbales daria cuenta del alto grado de eficiencia con que los outputs manual y
vocal pueden ser realizados a la vez, asumiendo que las respuestas manuales son espaciales
en naturaleza y las vocales son verbales (Wickens, 1984). Se ha demostrado
experimentalmente que el control manual puede interferir en la ejecucion de una tarea
imponiendo altas demandas en la memoria de trabajo espacial (por ejemplo conducir),

mientras que el control vocal puede interferir la ejecucion de tareas con altas demandas
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verbales (Tsang y Wickens, 1988; Wickens y Liu, 1988; Wickens, Sandry y Vidulich, 1983).
Datos como éstos ayudan a decidir a los disefiadores qué modalidades de respuesta

aumentaran la eficacia de un sistema.

Como se observa en la figura 2.5 Wickens asume una estructura jerarquica de los recursos,
de manera que existiria un efecto de dominancia que ordenaria las etapas de procesamiento
en un primer nivel, por encima de los codigos de procesamiento y éstos a su vez por encima
de las modalidades. Por ejemplo, en los niveles altos de la jerarquia existiria una fuente
general de recursos perceptivo centrales disponibles para el procesamiento espacial y verbal,
ya sea de informacién verbal o auditiva, que no estaria disponible para procesos de
respuesta. Del mismo modo, a un nivel mas general existiria una fuente indiferenciada de
recursos disponible para todas las tareas, modalidades, cédigos y niveles de procesamiento
requeridos. Segun Wickens (1984) reconocer la existencia de una fuente general de recursos

no obvia el valor explicativo del concepto de recursos multiples.

Pongamos un ejemplo de lo que puede ocurrir cuando dos tareas demanden recursos
distintos, en lugar de recursos comunes en alguna de las tres dimensiones. Pueden ocurrir
tres fenomenos: 1. Que la ejecucion a tiempo compartido sea muy eficiente. Por ejemplo,
pintar y mantener una conversacion (que utilizan el cédigo espacial y el cdédigo verbal
respectivamente) tienen una ejecucion mas eficiente si se realizan simultdneamente, que
escribir a maquina y mantener una conversacion (dos tareas que utilizan el cédigo de
procesamiento verbal). 2. Que los cambios en la dificultad de una tarea si influyan en esa
tarea, pero no influyan en la ejecucion de la otra. Siguiendo con el ejemplo anterior, si el pintor
utiliza un modelo real en tres dimensiones en lugar de una fotografia, la dificultad de la tarea
de pintar aumentara; sin embargo, la conversacion no se vera interferida. 3. Que la curva
caracteristica de rendimiento entre las tareas (POC) sea perfecta, porque los recursos entre
tareas no sean intercambiables. El hecho de que el pintor deje de conversar no mejorara la

calidad de su tarea de pintar, ya que para ésta no necesita recursos verbales sino espaciales.

Mas recientemente Wickens y Hollands (2000) han senalado dos aspectos importantes que
tienen que ser tenidos en cuenta para comprender precisamente la interferencia entre dos
tareas. En primer lugar, el grado de interferencia entre las tareas depende del grado de
niveles compartidos entre las tres dimensiones del modelo. Esto no significa que dos tareas
que presentan niveles separados en algunas o todas sus dimensiones mostraran una
coexistencia perfecta. Por otro lado, el modelo de Wickens puede ser considerado como
complementario a los modelos de recurso unico. De hecho, algunas situaciones, como las que
integran tareas que no difieren cualitativamente entre si en cuanto a los recursos
demandados, son mas faciles de explicar con un modelo de recurso Unico (Liano y Moray,
1993).
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El sistema propuesto por Wickens resume algunos de los factores que han demostrado influir
en el patrén de interferencia entre dos tareas de rendimiento simultaneas y que se relacionan
al competir para acceder al mecanismo central. Sin embargo, dice muy poco sobre como los
elementos energéticos y estructurales estan relacionados unos con otros. La relacion entre
energia y estructura esta mejor descrita en el modelo energético-cognitivo propuesto por

Sanders.

El modelo energético-cognitivo de recursos multiples (Sanders, 1983; Gopher y Sanders,
1984) supone una integracion de la perspectiva energética y estructural. Las fuentes de
energia propuestas estadn directamente relacionadas con las principales energias de la
actividad de procesamiento automatico. Esta operacion esta fundamentada y balanceada por
el recurso del esfuerzo. En este caso el esfuerzo es entendido como las fuerzas de atencioén
voluntaria, es guiado por el mecanismo de evaluacion y esta aportando energia

selectivamente para escoger las operaciones de respuesta (Sanders, 1981) (figura 2.6).

A

Mecanismos =
evaluacion Evaluacion

Esfuerzo

Mecanismos Arousal Activacion

energéticos
A
Estimulo n na .. f Respuesta

Etapas Preproces’amlento | Obtencién | | Seleccion | | Ajuste 4

procesamiento del estimulo rasgo respuesta motor
<+— Feedback

Variables Intensidad Calidad Compatibilidad ~ Incerteza

experimentales estimulo sefal S-R temporal

Figura 2.6. Modelo energético-cognitivo de recursos multiples (Sanders, 1983)

Procesos automaticos y controlados

Un aspecto que raramente es considerado en los sistemas de procesamiento de informacion
es la influencia de la practica en el rendimiento. Este aspecto practicamente no ha sido tenido
en cuenta en ninguno de los modelos que hemos visto hasta ahora, aunque sabemos que la
practica es el factor mas influyente en la habilidad del operador para realizar una tarea. Entre

los modelos que empiezan a analizar esta influencia destacamos el de Schneider y Shiffrin, en
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el que distinguen entre procesos automaticos y procesos controlados (Schneider y Shiffrin,
1977).

El procesamiento automatico se define como un proceso paralelo rapido no limitado por la
memoria a corto plazo, que requiere un esfuerzo minimo de procesamiento inicial, seguido por
un pequefio control por parte de la persona. Pero para que exista se debe realizar un

entrenamiento extenso y continuado (por ejemplo actividades como andar, conducir, ...).

El procesamiento controlado, en cambio, es relativamente lento, demandante mentalmente,
requiere una considerable implicacion de la memoria a corto plazo, exige un amplio control

voluntario por parte de la persona y requiere poco o nada de entrenamiento para darse.

En los afos 70 y 80 ha existido un considerable interés en el estudio comparativo de estos
procesos y en como funciona este mecanismo automatico (Laberge, 1975; Schneider y
Shiffrin, 1977; Fisk y Schneider, 1983).

La razén por la que se cree que se reduce la carga al realizar una practica continua es el
desarrollo de lazos automéaticos entre estimulo y respuesta en los que no interviene el
procesador central. Por ejemplo, en una tarea en la que se le pide a la persona la
identificacion de unas letras entre un conjunto de otras letras, usando dysplais visuales, las
letras a seleccionar nunca deberian actuar como distractoras ni viceversa. Bajo estas
condiciones, se puede tener un gran nivel de procesamiento en paralelo, y el tiempo de
reaccion se reduce, aparentemente de forma independiente al nimero de letras distractoras
que usemos (Schneider y Shiffrin, 1977). Sin embargo, si cambiamos frecuentemente las
letras, de tal modo que a veces son letras diana y a veces distractores, el tiempo de respuesta
se alarga, la pendiente de la curva de aprendizaje se reduce y hay un incremento lineal entre
el tiempo necesario para identificar las letras diana a medida que se aumenta el numero de
letras distractoras presentadas (figura 2.7). Este mismo hecho se ha observado usando
palabras o en tareas similares (Fisk y Schneider, 1983).

Los principales aspectos en los que el procesamiento automatico afecta a la carga mental son
dos. El primero seria el hecho de que diferentes componentes de la tarea pueden tener
distintos grados de automatizacion, en funcién de la cantidad de practica que ha hecho de
cada uno de ellos y, por tanto, pueden imponer distintas demandas al procesador central en
distintas etapas. El segundo es el énfasis en una aproximacion mas flexible y de desarrollo,
que puede variar y evolucionar, en lugar de una aproximacion mas rigida y estatica, vinculada
Unicamente a las estructuras del sistema de procesamiento de informacion que estan

interviniendo.
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Figura 2.7. Ejemplo de rendimiento al ordenar en actividades consistentes (las mismas letras
diana) o variadas (las mismas letras diana o distractores). Con presencia + o ausencia — de
estimulos diana (Gopher y Donchin, 1986, adaptado del experimento 2 Schneider y Shiffin,
1977)

En el analisis de los procesos de automatizacion, al enfatizar el papel del entrenamiento, se
justifica un amplio abanico de variaciones entre e intraindividuales en las demandas de
procesamiento de una tarea, que estan basadas en la propia experiencia de la persona
(LaBerge, 1975).

Aunque la evaluacién de los costes del procesamiento basada en un analisis del nivel de
automatizacion es claramente ortogonal a un analisis basado en etapas de procesamiento,
tipos de codigos 0 modos de input y output, la perspectiva predominante actual comporta la
sintesis de estos dos puntos de analisis, lo que nos lleva a la idea de un gradual desarrollo en
las estructuras, que con una pequena inversion en el esfuerzo de procesamiento puede
suponer un avance importante en determinados resultados y, a su vez, nos explica algunas
diferencias intra e interindividuales en los resultados, que de otro modo no podian ser

consideradas.

Evolucién en las limitaciones de la capacidad de procesamiento y

su relacion con la Consciencia

La revisidon de los intentos de modelizar las limitaciones del sistema de procesamiento hace
evidente que en cada clase de modelos el patron histérico es similar. Se inicia con el intento
de desarrollar un modelo simple, usando una medida formal con especial atencidon en tener un
descriptor unidimensional de la carga impuesta al procesador central en una tarea dada. Los
analisis tedricos y empiricos nos llevan a un sistema que revela inexorablemente que el
fendmeno es mucho mas complejo y multifacético de lo que inicialmente se partia. La carga

del procesador central puede incrementar de distintos modos dentro de un mismo sistema. En
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cada caso se pasa de una visidon unica de filtro de botella, recurso, ... a una vision
multidimensional del proceso, a un perfil de carga. En un perfil de carga, la mayoria de los
componentes de la tarea son analizados y evaluados en términos de las dimensiones que han

emergido en las investigaciones experimentales.

Para recapitular, tratando de definir las dimensiones del perfil de carga, debemos fijarnos en
los aspectos estructurales y energéticos. Al mismo tiempo no podemos ignorar la consistencia
de la relacion entre ejecucion de estimulos-respuesta y el nivel de practica en la realizacion de
la tarea. Es razonable pensar que el incremento de automatizacion de una tarea se consiga
por el desarrollo de una relacién directa entre la entrada y activacion de la respuesta y la
reducida dependencia de estos procesos de la coordinacién de esfuerzos voluntarios. A su
vez, este incremento de automatizacién puede hacer mas independiente las reservas
energéticas de arousal y la activacion que regula estos procesos. Esta seria una
argumentacion plausible que permitiria incluir el constructo estructural energético de la carga
de trabajo. Por otro lado, también incluiria las propiedades dindmicas del fendmeno de carga,
en las cuales una persona puede actuar mas como un procesador unico al principio del
entrenamiento y, gradualmente, desarrollarse como recursos multiples cuando los

mecanismos de procesamiento y las reservas de energia son suficientemente independientes.

Otro aspecto interesante en el analisis de las limitaciones del funcionamiento humano es el rol
que juega lo que llamamos consciencia® Tal como comentamos anteriormente para William
James las limitaciones en la atencion son debidas a la competicion para la posesion de la
consciencia. Todavia en los modelos actuales el estatus de la consciencia y su relacion con el
estudio de la carga son bastante complejos. De hecho mientras la consciencia es claramente

un elemento importante en todas las tareas, en los modelos se le atribuye un rol parcial.

Aunque la consciencia del procesamiento es una estructura orientada al servicio de la
conducta, seria un error tanto centrarnos unicamente en el estudio de la consciencia, como
ignorarla completamente. El éxito en el rendimiento depende tanto de la aplicacion consciente
de la persona del conocimiento procedimental, como de su implementacién no consciente de
secuencias automatizadas desarrolladas durante el periodo en el que se va adquiriendo

experiencia.

Es remarcable destacar que en la mayoria de modelos la experiencia consciente no juega un
rol determinante, sino mas bien de elemento funcional especifico. Como una estructura
especifica, la consciencia juega un papel en la mayoria de los modelos que hemos visto.

Broadment (1958) identifica atencion consciente con el procesamiento de capacidad limitada

° En psicologia cognitiva se considera que todavia no tenemos bien definida la actividad
mental que incluimos bajo las categorias de experiencia consciente y control voluntario (Carr,
1980).
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de su modelo. Weldford (1967) la ha asociado con las operaciones de los mecanismos de
decisién, aunque los aspectos ejecutivos y de supervision de la consciencia parece que se
corresponden mejor con la discusion de las estrategias de atencién y la politica de distribucion
de modelos posteriores. La consciencia se corresponderia a los mecanismos de politica de
atencion en el modelo de capacidad de Kanheman (1973); al esfuerzo y los mecanismos de
evaluacién en el modelos de etapas cognitivo-energéticas (Gopher, Sanders, 1984), y a los
procesos controlados y nivelados en la actividad de procesamiento en los modelos de sistema
en red (Schneider, 1983). De hecho hay una relacién obvia entre los procesos controlados
segun Schnenider y Shiffrin (1977) y la consciencia. Otros autores equiparan la consciencia
con el contenido de la memoria a corto plazo (Atkinson y Shiffrin, 1968); con el programador

interno, ejecutivo, supervisor de la conducta (Logan, 1979; Mandler, 1983).

Por otro lado, existe un acuerdo bastante generalizado de que muchos de los procesos de la
informacién de nuestro cerebro no son alcanzables por el conocimiento consciente:
numerosas funciones vegetativas, las ordenes dadas a nuestros musculos para una accion
tan aparentemente simple como mantenernos en pie, tener presente la estructura gramatical
de una frase, ... Es decir, el procesamiento de informacién es normalmente inconsciente a
pesar del importante rol jugado por la consciencia. Cual y como es esta relacion, como hemos
dicho, es todavia objeto de discusién. Las implicaciones de este hecho las trataremos mas en

detalle en el capitulo correspondiente a las medidas subjetivas de carga.
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3. Carga mental y procesamiento de
informacion

Hasta ahora se ha visto una evolucion de los modelos que, desde el marco de la atencion
humana, han intentado describir lo que se entiende por carga mental. Aun asi, no se ha hecho
referencia a ningun modelo concreto que intente describir las dimensiones o variables que
componen la carga mental. De hecho, dada la complejidad intrinseca del fendmeno, existen
pocos modelos que tratan de abarcar, de manera detallada o globalmente, lo que constituye la
carga mental de una persona que realiza una tarea. Los escasos trabajos en este tema,
descritos a continuacion, consideran que la carga mental sélo es comprensible desde la
perspectiva de la interaccion entre la tarea y la persona, por lo que se destaca el papel de las
variables relacionadas con la persona y la interrelacién que se produce con las condiciones

ambientales, organizacionales y sociales especificas en que se da la carga mental.

La evolucién que se observa en estos modelos es paralela a la evolucién de las definiciones
de carga mental: O’Donnell y Eggemeier (1986) hablan de “capacidad necesaria y limitada del
operador”; Gopher y Donchin (1986) afaden que “es claramente un atributo del
procesamiento de informacion y del control de sistemas”; Xie y Salvendy (2000) la definen
como “el conjunto de trabajo mental o esfuerzo que se tiene que hacer para realizar una
tarea”; Wilson y Eggemeier (2001) la definen como un constructo multidimensional, que remite
a la habilidad de una persona para enfrentarse a las exigencias impuestas por el
procesamiento de informacion de una tarea. Finalmente Gonzalez (2003) insiste en la
influencia de la percepcion subjetiva de la carga y su relacion con el estrés de la persona al

realizar la tarea.

Modelo de Hart y Staveland

Hart y Staveland (1988) asumen que la carga mental es un constructo hipotético que
representa el coste que debe asumir un operador para llegar a un determinado rendimiento.
Estos autores definen la carga centrandose en la persona y no tanto en la tarea y es el primer
modelo que se relaciona con un método especifico de evaluacién de la carga mental. La
experiencia de carga subjetiva del operador sintetiza todos los factores implicados, que son
mas que las exigencias objetivas que impone la tarea. De este modo la carga no es un
propiedad intrinseca de la tarea sino el fruto de la interaccién entre los requisitos de la tarea,
las circunstancias en las que se realiza y las habilidades, conductas y percepciones del
operador, por ello proponen un método subjetivo de evaluacién, el NASA-TLX. Las variables

que influyen en la carga se sintetizan en la figura 3.1.
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v |

CARGA IMPUESTA CONDUCTA DEL OPERADOR RENDIMIENTO
Variables de la tarea Seleccion de estrategias Velocidad
. Precision / exactitud
o + Capacidades del operador Fiabilidad
Objetivos: metas Habilidades sensoriomotoras >
criterios Habilidades cognitivas
Estructura temporal: CeneEmintes 6B (s2E Consecuencias de ejecucion
duracién
razon Retroalimentacion directa
procedimientos » Compromiso de recursos Conocimiento de los resultados
Fisico
Recursos del sistema: Mental
informacion
equipamiento personal
Cualificacion del operador
Ambiente: Percepcion por parte del operador de:
?,O,C'al Metas y estructura de la tarea B
Isico Ejecucion
Variables incidentales ,| ldeas preconcebidas y predisposiciones

Fallos del sistema

Errores del operador
Cambios ambientales Experiencia subjetiva | 4—"—>| Consecuencias fisioldgicas |
Estado del operador

Figura 3.1. Sistema conceptual de las variables que influyen en la carga y el rendimiento (Hart
y Staveland, 1988).

La carga impuesta hace referencia a la situacion que enfrenta el operador. Las exigencias de
la tarea vienen determinadas por sus objetivos, duracidon y estructura y por los recursos
humanos y del sistema que existen. Otros factores incidentales pueden influir y modificar esta
exigencia, como los fallos del sistema, los errores del operador, las caracteristicas del

entorno, etc.

El sistema de respuesta se refiere a la conducta y al rendimiento del sistema persona-
maquina. Los operadores son guiados y motivados por las exigencias impuestas, pero su
conducta refleja también sus percepciones sobre lo que esperan hacer y las estrategias,
esfuerzos y recursos de los que dispone para cumplir los objetivos de la tarea. Los
operadores ejercen diferentes tipos de esfuerzo. El esfuerzo fisico es facil de observar y
medir, pero el esfuerzo mental es una importante variable que interviene entre el estimulo y la

respuesta y que es dificil de medir directamente.
El rendimiento en el modelo de Hart y Staveland, representa el producto de acciones del

operador y las limitaciones, capacidades y caracteristicas del sistema de control. El feedback

del rendimiento proporciona al operador informacion sobre el éxito en su tarea y le permite
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ademas adoptar estrategias o ejercer distintos niveles de esfuerzo para corregir sus propios

errores.

La experiencia subjetiva y las consecuencias fisiolégicas reflejan el efecto en el operador del
rendimiento en una tarea. La experiencia subjetiva de carga puede ser sesgada, ya que como
se indica al finalizar el capitulo anterior es improbable que el operador sea consciente de
todos los factores implicados (ademas de la concepcion previa que pueda tener de la tarea o
de la propia carga). Por ello se establece una diferencia entre el nivel de carga que el
disefiador de la tarea trata de imponer, la respuesta del sistema hombre-maquina propio de
una tarea, y la experiencia subjetiva del operador. Si un operador estima que una carga es
excesiva puede entonces encontrarse en una situacion de sobrecarga, aun si las exigencias
son objetivamente bajas. Los operadores pueden adoptar estrategias adecuadas a una
situacion de carga alta o adoptar un criterio de rendimiento mas bajo. Esta valoracion
subjetiva es la que causa la sensacion de estrés o frustracion de la persona, este elemento es

compartido por muchos modelos de estrés (Lazarus, 1966; Lazarus y Folkman, 1984 y 1987).

En sintesis, Hart y Staveland (1988) afirman que la experiencia de carga representa una
combinacion de la experiencia inmediata y las ideas preconcebidas acerca de esta carga, y

que por tanto es el resultado de un proceso cognitivo constructivo.

Modelo de Meshkati

El modelo cohesivo de Meshkati subraya el caracter multidimensional de la carga mental e
intenta describir de manera exhaustiva las variables que intervienen en la carga (figura 3.2).
Este modelo es especialmente sensible a las diferencias individuales; refiriéndose al estudio
de Moray (1984), Meshkati sostiene que “si no se tienen en cuenta las diferencias individuales
en el conjunto de la carga, impediremos el desarrollo de una medida de carga util”. EI modelo
de Meshkati permite también diagnosticar, en cierta medida, los aspectos que generan la
carga, asi como las técnicas de medida mas adecuadas a cada caso. Por ejemplo, si el
objetivo de la evaluacién es determinar si existe un problema general de carga, la técnica de
evaluacién mas adecuada seria una medida global. Sin embargo, si se necesita informacion
sobre los niveles de carga de distintos disefios, serian mas adecuadas las técnicas

diagndsticas.
El modelo de Meshkati esta compuesto de dos secciones con dos grupos de componentes

primarios cada una. La primera seccion, Factores causales, esta compuesta por las variables

de la tarea y del entorno, asi como por las caracteristicas del operador y de las variables
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moderadoras. La segunda seccidn, Factores consecuentes, estda compuesta por las variables

de dificultad, respuesta, el rendimiento y las medidas de carga mental.

Las variables de la tarea y del entorno incluyen el caracter critico de la tarea y sus efectos en
el operador, los factores del entorno fisico y psicolégico (ruido, iluminacion,...), las variables
intrinsecas relacionadas con la tarea (que incluyen el conjunto de la informacion, la presién
temporal, la rigidez y la estructura de la tarea), el caracter novedoso de la tarea para el
operador, la frecuencia de la tarea, los equipos utilizados y el tipo de recompensas. Las
caracteristicas del operador y las variables moderadoras incluyen las capacidades cognitivas,
el estado motivacional, la experiencia anterior y la formacion, la complejidad cognitiva, el estilo
de decision y los rasgos de personalidad, las capacidades sensoriales y el estado de
activacion.

Respecto al nivel de dificultad para el operador, la respuesta y el rendimiento, las variables
que se incluyen son: la dificultad de la tarea percibida y objetiva y los determinantes del
rendimiento. En cuanto a las medidas de evaluacion propuestas, se proponen las medidas
fisiolégicas (incluyendo las medidas del sistema nervioso autonomo y del sistema nervioso

central), las medidas subjetivas y las del rendimiento.

Variables de tarea Variables Dificultad Medidas de
y entorno moderadoras y respuestay Carga mental
caract. operador rendimiento = :
espuesias R
Sistema de C idac ¥, gNA rf\'lﬂs?ctajllc?aiias
Criticidad | _ | recompensa apacidaces L g
de latarea | = \*‘ cognitivas |-, R Dificultad de Respuestas Sicterna
Factores P latarea SNC nervioso
ambientales || | Esmes - percibida e auténomo
otivacional = Y \
Conjunto de — NN Sistemna
informacién Experlen(:Ia N \\ EIRSED]
| pasada -y ,-m ~. central
Tiempo de Formacién [ b o
) o —— | > 4 C bio
realizacion L, Trabajo T am Medidas
y respuesta mental para Complejidad Velocidad . subjetivas
requerido ™ ser hecho »| COQNitiva y » Estrés SE|ECCIC_m
en cierto estilo de estrateglas
Estructura L, tiempo y decision : alterativas
de la tarea entorno Dificultad [T Medidas de
Informacion y Habilidades _~iglde [atarea Orientacion ejecucion
e L »|psicomotrices | 1| | ~objetiva . | [|--------
y fisicas ™
de la tarea —— \\x Errores
o o h 4
Capacidades ||| | - aigal |, ebservados
. ¥l sensoriales | IT] EEAmmienie
Equipos N | Ejecucion
usados “1 > _ Ejecucion
L._p| Estado =] Aprendizaje |< """"" Sisterna de
Novedad N i medidas de
de latarea | = u tiampa
predatem

Figura 3.2. Componentes principales del modelo global de carga mental de Meshkati (1988),

con las variables de evaluacion relacionadas.
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La ventaja de este tipo de modelo es también su principal limitaciéon: aunque intenta recoger
todas las variables importantes y las relaciones que se establecen entre ellas, la dificultad
para manejar empiricamente este gran volumen de informacion y las medidas indirectas que
se utilizan en sus evaluaciones hacen poco viable el uso del modelo y la comprobacion

empirica de sus aportaciones.

Modelo de Bi y Salvendi

El modelo de Bi y Salvendy (1994) propone una nueva aproximacion al analisis cognitivo de la
tarea, entendido como un sistema dinamico de toma de decisiones; aunque parte de los
estudios realizados a partir de los métodos NASA-TLX (Hart y Staveland, 1988) y SWAT (Reid
y Nygren, 1988) (que se veran en el siguiente capitulo). Bi y Salvendy se basan en las
caracteristicas derivadas del analisis de la tarea para proponer un modelo conceptual general
de prediccion de la carga mental en el disefio del sistema. Para Bi y Salvendi la carga mental
esta compuesta por un conjunto de parametros, que son las principales fuentes de carga.
Estos parametros son: ritmo de la tarea, complejidad de la tarea, incertidumbre de la tarea y
criterios de rendimiento (figura 3.3). Estos pretenden predecir el nivel de carga impuesto por el
sistema y, por tanto, pasan a ser una exigencia objetiva del sistema, independientemente de
cualquier factor subjetivo. Sin embargo, los autores subrayan que debe existir una correlacion

importante entre el nivel de carga subjetivo y la carga impuesta por el sistema.

’ Andlisis de la tarea ‘

il e

Input Procesamiento de la Output
informativo informacion informativo

. e T
: Ritmo de la Incertidumbre Complejidad Criterios de rendimiento :
: tarea de la tarea de la tarea de la tarea 1

1
! 1
1

Figura 3.3. Modelo de carga mental (Bi y Salvendy, 1994).

En el modelo de Bi y Salvendy el concepto de carga esta relacionado con las exigencias
psicomotrices y mentales de la tarea y no tanto con las exigencias fisicas de la tarea (tomadas
en cuenta por modelos antropométricos o biomecanicos). En este modelo se tiene
especialmente en cuenta la capacidad limitada de la memoria y del procesamiento de

informacion del sistema de supervision de las personas. Los parametros del modelo se
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asocian al procesamiento de informacién, descomponiendo sus tres etapas en subcanales
que deben ser evaluados para saber si la persona se encuentra en un estado de sobrecarga
(figura 3.4) Como vemos, existe una relacion entre este modelo y el modelo de recursos
multiples de Wickens (1984), aunque para Bi y Salvendi no es necesario evaluar todos los

canales para analizar un sistema.

informacion

1
1
: Generacion de
1
1
1

Input de T i Output de
informacion informacion

i Procesamiento de la :

m ! informacion i /\
I 1

R R RZe NG R Y

Ritmo de Espacio de
procesamiento procesamiento

Figura 3.4. Desglose de la carga mental (Bi y Salvendy, 1994).

Bi y Salvendy proponen de hecho un modelo matematico, que permite predecir
numéricamente si una persona se encuentra o no en situacion de sobrecarga. Para poder
realizar esta evaluacion se debe cuantificar en primer lugar la carga asociada a cada uno de
los parametros del modelo. En segundo lugar se deben tener en cuenta los factores
ambientales y las caracteristicas de la organizacion donde se realiza la tarea. Por ultimo, las
caracteristicas de la persona (derivadas de los datos de una poblacién de referencia). Todos

ellos determinaran si ésta se encuentra en situacion de sobrecarga o no (figuras 3.5y 3.6).

Carga de la tarea (CT) Factores Factores Recursos humanos

ambientales (Ke) organizacionales
Exigencia asociada al input (Kor) Cociente intelectual
Exigencia de procesamiento Peligro (Kp) Experiencias
Exigencia de generacién Ruido (Kr) Estimulos laborales Sensibilidad al
Exigencia asociada al output Temperatura (Kt) Satisfaccion laboral ambiente

Espacio (Ks) . Resistencia

Carga mental Umbral de Carga mental
(Howl) [Howl]
| ¢ (Howl)<[Howl] ? |«

Figura 3.5. Modelo predictivo de carga mental (Bi y Salvendy, 1994).
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ST < [How|

Howl =
KeKor

Donde: Howl = Carga impuesta sobre el operador (bits/s)
Kc = Factores ambientales (0 < Ke < 1)
CT = Carga de tarea
[Howl] = Umbral de carga mental (bit/s)

Figura 3.6. Formulacion matematica del modelo de Bi y Salvendy (1994).

Aunque el modelo de Bi y Salvendy (1994) es muy interesante, sus autores reconocen que
hacen falta todavia estudios experimentales sistematicos para evaluar su validez y su
sensibilidad en relaciéon con cada parametro propuesto. Otro aspecto cuestionado del modelo
es el uso y la importancia que da a las diferencias individuales. Autores como Gopher y
Donchin (1986) insistian en el concepto de carga mental como un concepto que incluye la
interaccién de la persona con el entorno; proponian por tanto una visibn mas amplia de la
carga mental, distinta a la carga derivada de la tarea. Por otro lado, la valoracién subjetiva que
el propio operario hace de su nivel de carga suele influir en el procesamiento de informacion y
por tanto en el propio nivel de carga, por lo que no puede ser obviado al evaluar el nivel de
carga mental (Gonzalez, Moreno y Garrosa 2005; Young y Stanton, 2001; Hart y Staveland,
1988). Con el factor de incertidumbre de la tarea se recoge parcialmente la variabilidad que
puede provocar la consciencia de los procesos implicados en la carga mental, aunque en el

modelo predictivo que proponen sea dificil de cuantificar.

Modelo de la Normativa ISO 10075

En el afio 1975, la ISO (International Organization for Standardization) establecié un Comité
Técnico sobre Ergonomia (TC159). La primera norma aprobada por este Comité, basada en
una norma alemana, fue un conjunto de guias de disefio de sistemas de trabajo (ISO

6385:1981 Ergonomic principles of the design of work systems).

Una consecuencia importante de la norma ISO 6385:1981 es que preconiza considerar la
carga mental como algo que existe y que se debe tener en consideracion en el disefio de
cualquier tarea (y no soélo en las tareas tradicionalmente consideradas como ‘cognitivas’,
‘mentales’). Otro elemento importante de esta norma es la diferenciacion que propone entre el
concepto de “stress” (tension) y el de “strain” (presion). El "stress" esta relacionado con todas
las influencias que provienen de fuentes externas y que afectan a la persona a nivel mental,

mientras que el "strain" esta relacionado con la respuesta interna del organismo de la persona
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frente al efecto inmediato del stress (Sebastian y Del Hoyo, 2002; Young y Stanton, 2001)
(figura 3.7).

ENTORNO DE TRABAJO |

Tarea Equipo Entorno Entorno

fisico social

PRESION MENTAL

INDIVIDUAL

TENSION MENTAL

— 7N T~ T

Fatiga
Mental

Hipovigilancia

Activacién Calentamiento Monotonia Saturacién

Efectos facilitadores

Efectos perjudiciales

Figura 3.7. Modelo de los efectos de presién-tension mental ISO 10075 (Nachreiner, 1999).

La norma ISO 6385 indica los principios generales de lo que se puede denominar el “disefio
ergonémico”. Posteriormente, a raiz de ella se vio la necesidad de ampliar este tipo de guias
ergonémicas a sectores especificos, aunque en ningin momento se pretendia dar respuesta
a una situacion concreta. Se procuré en todo caso proporcionar orientaciones a los
responsables del disefio de sistemas de trabajo. Por esta razén, el Subcomité 1 del Comité
Técnico 159 (Subcomité “Ergonomic guiding principles” SC1) establecié en 1983 el Grupo de
Trabajo 2 “Ergonomic principles related to mental work-load” (WG 2). Este Grupo de Trabajo
fue encargado de establecer una norma que describiera las caracteristicas de la carga mental
utiles para un proceso de disefio ergondmico. Paralelamente, en Alemania se trabajaba
durante estos afos para acotar la terminologia relacionada con la carga mental. Por ello,
cuando el Grupo de Trabajo WG2 inici6 su actividad, se pudo basar ampliamente en la Norma
DIN 33 405 (febrero de 1987). Una de las razones que hicieron que se tomara muy en cuenta
esta norma alemana es su compatibilidad y consistencia con el modelo stress-strain de la
norma ISO 6385 (norma basica y consensuada por todo el Grupo de Trabajo de ergonomia).
En 1991 se pudo finalmente aprobar la version definitiva de la 1ISO 10075 (Definiciones y

conceptos generales de la carga mental).
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A lo largo de las reuniones del Grupo de Trabajo WG2 se constato la necesidad de ampliar las
guias propuestas por la norma ISO 10075, por lo que se divididé en tres partes: la Parte |
(equivalente a la norma original sobre Términos y conceptos, pero revisada), la Parte Il (ISO
10075-2, sobre Guias para el disefo), y la Parte lll (ISO 10075-3, sobre Métodos de

evaluacion).

En 1996, y después de 6 afios de desarrollo, se publicé la norma ISO 10075-2. No se basa en
ninguna norma nacional y proporciona las guias basicas a tener en cuenta para el disefio de
puestos de trabajo desde la perspectiva de la optimizacion de la carga mental y de evitar la
fatiga (ISO 10075-2, 1996, comentada por Sebastian y Del Hoyo, 2002) (figura 3.8). En esta
norma las exigencias debidas al contenido del trabajo hacen referencia a las exigencias de la
tarea en relacién con la cantidad y el tipo de informacion que el trabajador debe tratar en su
puesto (o0 sea, la informaciéon que recibe y a la que debe dar respuesta), fendmeno que
denominamos procesamiento de informacion (figura 3.9). Un aspecto que no aparece en las
recomendaciones de disefio ergondmico es la diferenciacion en el caso de procesos

automaticos y procesos controlados.

En general: optimizar la intensidad de la carga, limitar la duracién de la exposicién, o
adecuar su distribucion introduciendo descansos.

En relacion con la Intensidad de la carga mental

+ Evitar la ambiguiedad en los objetivos de la tarea

» Adecuar la complejidad de la tarea

+ Establecer claras estrategias de respuesta

* Adecuar la informacion

+ Evitar la ambigliedad de la informacién

+ Optimizar la discriminabilidad de la senal

+ Adecuar la redundancia de informacién

» Compatibilizar los displays con los movimientos o las respuestas

» Adecuar el procesamiento de la informacion

» Adecuar el tratamiento paralelo o en serie de la informacién en cada caso
» Secuenciar adecuadamente la actividad

+ Evitar demoras

« Establecer un conjunto de esquemas interconectados de modelos mentales
+ Establecer juicios relativos frente a absolutos en las decisiones

+ Ritmo adecuado en la carga de memoria de trabajo

« Evitar la sobrecarga en le memoria a largo plazo

« Establecer el reconocimiento versus la recuperacion de los datos

« Establecer ayudas en las decisiones

» Dimensionalizar el rendimiento motor. Optimizar el control dinamico. Y la conducta de
seguimiento

« Tolerancia al error.Establecer confirmacion en acciones criticas
* Minimizar la consecuencia de los errores

Figura 3.8. Guias para reducir la fatiga mental (resumidas de ISO 10075-2,1996).
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En la introduccion de la norma ISO 10075 se indica que la infracarga o la sobrecarga no son
conceptos univocos y unidimensionales sino que, en el disefio de sistemas de trabajo, existen
diferencias cualitativas en la carga de trabajo, que hay que tener en cuenta. Las guias de
diseno propuestas variaran en funcion de los efectos que se pretenden reducir (fatiga mental,
monotonia, hipovigilancia y saturacién mental) y de los niveles del disefio (tarea, equipos,
entorno y organizacion). En el caso de la fatiga mental, la norma incluye elementos como la

ambigledad de objetivos, la presentacion de la informacién, la presion temporal, etc. (figura

3.10).

Figura 3.9. Relacion entre carga mental y niveles de disefio (ISO 10075-2, 1996).

Entorno / Organizacion
Tarea y/o trabajo
Informacion
Equipo de trabajo Operador

Display informativo g Percepcion
Cognicién

Procesamiento de informacién Memoria
Juicio
Decisién

Input de informacién < Acoion

Consecuencias
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Entorno
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Influencias situacionales en el estrés mental, p. e.:

Requerimientos de la Condiciones fisicas Factores sociales y Factores sociales (externos
tarea organizativos a la organizacion)

P.e.: P.e.: P.e.: P.e.:

- Atencion sostenida - lluminacién -Tipo de organizaciéon - Demandas sociales

- Procesamiento de la - Condiciones térmicas - Clima organizativo - Estandares culturales
informacién - Ruido - Factores de grupo - Situacién econémica
- Responsabilidad - Tiempo - Liderazgo

- Duracion y patrén temporal - Olores - Conflictos

de la accion - Contactos sociales

- Contenido de la tarea

- Peligrosidad

Caracteristicas individuales: modificacién de la relacion presion-tension, p. e.:

Nivel de aspiraciones, seguridad en Habilidades, aptitudes, Condiciones Condicién
las propias capacidades, motivacién, conocimiento, generales,salud, actual, nivel
actitudes, estilos de afrontamiento experiencia constitucion fisica, inicial de

edad, activacion
alimentacion

Tensién mental
Consecuencias facilitadoras Efectos perjudiciales Otras consecuencias
Calentamiento, activacion Fatiga mental y/o estados asociados Efecto en la practica
(monotonia, hipovigilancia, saturacion)

Causa

Efecto

Figura 3.10. Elementos de presidn-tension en la carga mental (ISO 10075 parte 1).
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La norma ISO 10075 -3 "Medicién y evaluacion de la carga mental" no pretende proponer una
norma sobre métodos o instrumentos de evaluacién o medida de la carga mental, sino que
prepara una norma sobre los requisitos que deben cumplir este tipo de métodos o
instrumentos (Nachreiner, 1999; Ferrer y Dalmau, 2004). En dicha norma se afirma (ISO
10075-3): “La carga de trabajo mental es un concepto no unitario y no unidimensional y, por
esta razoén, su evaluaciéon y medida no puede ser un procedimiento uniforme. No existe una
manera 6ptima para evaluar la carga de trabajo mental, ya que la forma mas adecuada para
evaluarla o medirla dependera del propdsito de dicha evaluacion, que podra requerir la
evaluacion de diferentes aspectos de la carga de trabajo mental, el uso de diferentes técnicas
de medida y distintos grados de precision. Por tanto, el modelo de evaluacion de la carga de
trabajo mental empleado en esta parte de la Norma ISO 10075 tiene una estructura
tridimensional. Dicho modelo considera:

- diferentes aspectos de la carga de trabajo mental: la presién mental, la tensién mental y los
efectos de la tension mental sobre el individuo (evaluacién de las condiciones de trabajo que
producen presion mental, de manera similar a como se hace durante el disefio y evaluacion
de modelos de sistemas de trabajo; evaluacién y medida de la tensién mental producida por la
presion mental para determinar, por ejemplo, la tolerelabilidad de la tension y medida de los
efectos de la tension en el trabajador, por ejemplo, fatiga, monotonia, saturacién o vigilancia
reducida; las cuales pueden afectar a su salud, seguridad, bienestar, rendimiento y
productividad.)

- diferentes técnicas de medida (analisis del trabajo y la tarea, evaluacion del rendimiento,
escalas subjetivas psicométricas y parametros psicofisiologicos) y

- diferentes grados de precision de la medida (nivel 3 inicial, con fines orientativos; nivel 2

medio para discriminacién y nivel 1 para medidas precisas, para expertos).

Estas tres dimensiones no serian completamente ortogonales, por lo que resultaria dificil
situar ciertas técnicas especificas en algunas de las combinaciones resultantes; sin embargo,

para otros casos el modelo podria ser realmente util.

Todo ello hace dificil llegar a un consenso sobre las técnicas que se deben recomendar en
cada caso, ademas, la posible y probable modificacion de la Parte | y en consecuencia de la

Parte Il, afectara de nuevo a la propuesta hecha en el 2004 de la Parte IlI.

Tal como se describe en el primer capitulo, la carga mental es definida por Wilson y
Eggemeier (2001) como un constructo multidimensional, que hace referencia a la capacidad
de una persona para enfrentarse a las exigencias impuestas por el procesamiento de
informacion de una tarea o sistema. En los modelos de carga mental ya descritos se ha
podido observar una evolucién, dirigida a tratar de describir la capacidad de realizar una tarea

en relacion con los recursos que son necesarios en cada momento. Esto nos lleva a hablar de
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los procesos que se relacionan con estos recursos en lo que se denomina comunmente

procesamiento de informacion.

Los modelos de procesamiento de informacion han evolucionado desde mediados del siglo
pasado, en gran parte debido al trabajo de investigadores en el campo militar (Carswell y
Stephens, 2001). Muchos de estos modelos comparten elementos comunes: el uso de la
metafora del ordenador (que asume fuertes similitudes entre el pensamiento humano y el
funcionamiento de un ordenador), el planteamiento de estadios secuenciales por los que la
informacion discurre y es modificada y que en funcion de su eficiencia determinara la
ejecucion cognitiva promedio de la persona, las representaciones o codificaciones mentales
de la informacién, los limites en capacidad de almacenamiento y velocidad. En tanto que,
como hemos visto en capitulos anteriores, los primeros modelos intentaban identificar filtros,
los mas recientes se dirigen a técnicas de disefo y entrenamiento que reduzcan el impacto de

estos limites y a su vez optimicen el nivel de exigencia (Wickens, 1992).

Craik (1943) inici6 la idea de que las personas elaboran modelos mentales de su entorno, y
desde el punto de vista de la ergonomia se ha considerado como un hecho evidente desde el
principio (Edwards y Lees, 1974). Los modelos mentales tienen sus paralelismos en otros
campos de investigacion (mapas mentales, etc.) y se han convertido en un elemento crucial
para la investigaciéon de la interaccion persona-ordenador (Allen, 1997). Estos modelos
pueden variar en su nivel de abstraccion y se construyen en base a la observacion del
sistema, conocimiento de la operativa, procesos de mantenimiento y emergencia,

instrucciones y entrenamiento o incluso de experiencias similares en el pasado.

Esta concepcion se ha mostrado sumamente atractiva para la ergonomia dado que, si
podemos describir los modelos mentales y transmitirlos a los disefiadores, las interfases del
diseno se ajustaran mucho mejor a las expectativas de las personas que operan los sistemas
(Wilson, 2001). Aunque la evolucién de este concepto desde las perspectivas ergondémica y
cognitiva ha seguido derroteros distintos, probablemente debidos a sus distintos objetivos:
explicar el comportamiento y optimizar los disefios, desde la ergonomia se intenta adaptar
conceptos derivados de la psicologia cognitiva y se ha observado un progresivo acercamiento

de ambas perspectivas, como evidencia Norman (1983).

Tal como también sefiala Pew (2001), respecto a las técnicas de simulacién militar, es
importante incorporar los conocimientos que nos aportan los procesos psicoldgicos basicos,

asi como desarrollar modelos a partir de equipos multidisciplinares que los tengan en cuenta.
En sintesis, si bien la modelizacién de procesos mentales se ha utilizado ampliamente en

ergonomia, ni su definicién, ni los procesos empleados para su elaboracién, son claros o

concluyentes. La confluencia de las aportaciones de la psicologia cognitiva y su mayor énfasis
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en la metodologia empleada para su desarrollo, conjuntamente con la necesidad y la
perspectiva inductiva de la ergonomia parece que avanzan con mayor aproximacion entre
ambos, y sus respectivas aportaciones revisten cada vez mayor validez ecoldgica vy
fundamentacion tedrica, respectivamente (Vicente, 2000). En los siguientes modelos se
incorporan las aportaciones mas importantes de la psicologia basica al estudio de estos

procesos.

Modelo de Wickens, Gordon y Liu

La aproximacion del procesamiento de informacién asume que cuando recibimos informacion
del entorno, actuamos cognitivamente con la informacién en varios sentidos y entonces
emitimos una respuesta al entorno. La aproximacion del procesamiento de informacion es util
para organizar la informacion del sistema humano y también para guiar el disefio ergonémico.
Hay muchas teorias y modelos que se inscriben dentro de esta categoria (Wickens y
Carswell, 1997), pero todas representan el procesamiento de informacién como un flujo de
informacién entre varios ‘almacenes’ y procesos de transformacion de la informacién. Por
ejemplo, Kantowitz (1989) divide el procesamiento de informacion en tres etapas, habla de:
(1) estado perceptivo (en el que captamos la informacion a través de los sentidos -Sensacion-
y la comparamos con los conocimientos en memoria para darle un significado -Percepcion-),
(2) estado cognitivo (en el que comparamos la nueva informaciéon con los objetivos que
teniamos, transformamos la informaciéon, hacemos inferencias, resolvemos problemas, y
evaluamos las posibles respuestas), y (3) estado de accién (en el que el cerebro selecciona
una respuesta -Cognicion, Toma de decisiones...- y coordina/envia sefiales motoras para la

accion -Respuesta-).

Centrandonos en las limitaciones del sistema cognitivo humano y en algunas soluciones para
los problemas de disefio de las actividades. Son muchas las pequenas situaciones que no
tienen grandes consecuencias pero suponen un muestra del pobre ajuste que existe entre el
entorno y nuestro sistema de procesamiento de la situacion. El ser humano debe procesar
cotidiana y constantemente una gran cantidad de informacion procedente del entorno, cumplir
distintos objetivos y realizar actividades tanto sencillas como muy complejas. Pero tenemos
multiples ejemplos de cdmo en ocasiones no conseguimos el éxito. Ir de compras a unos
grandes almacenes, volver a buscar el coche y pasarnos media hora intentando localizarlo,
marcar un numero de teléfono equivocado, olvidarnos ir a comprar el estuche,.... Ademas en
otros muchos casos suponen serias consecuencias para el entorno o incluso nosotros mismos
(Casey, 1993; Wickens 1992; Salvendy, 2001; Salvendy, 2006).

La figura 3.11 reproduce el modelo genérico del procesamiento de informacién de Wickens,

Gordon y Liu (1998), que corresponde a los procesos que acabamos de describir y donde se
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describe el flujo que sigue la informacién y se desglosa méas en detalle los procesos que

intervienen.
CODIFICACION PROCESAMIENTO
PERCEPTIVA CENTRAL RESPUESTA
>
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- Sensorial i A través
— i toma de decision
bommomeooeeee- ; i Memoria |
i de trabajo |

Feedback

Figura 3.11. Modelo genérico de procesamiento de informacion (Wickens, Gordon y Liu, 1998).

La informacion sensorial es recibida por distintos tipos de células receptoras de luz, sonido,
sabor, olor, tacto y sensaciones internas. Después de que las células receptoras hayan sido
activadas, se almacenan estas sefiales en un registro sensorial. Aunque el ser humano posea
uno o varios registros para cada modalidad sensorial, estos registros son denominados, de
manera genérica, ‘registro sensorial’ 0 ‘memoria sensorial’ (Best, 1995). La memoria sensorial
conserva un gran volumen de informacién detallada pero so6lo durante un periodo de tiempo
muy corto (la memoria sensorial visual o iconica no llega a medio segundo). Toda la
informacion es procesada en la etapa de percepcion siguiente. La percepcion aporta
significado a la informacion porque la compara con una informacion relativamente permanente
que proviene de la memoria a largo plazo. Esto hace que se asignen varios estimulos a una
Unica categoria perceptual. Por ejemplo, al mirar por la ventana y ver una zona blanca vy gris,
rodeada de azul; el proceso de percepcion compara estas lineas, zonas y colores con

conocimientos previos y reconoce ‘una nube en el cielo azul’.

Cuando el significado es anadido a la informacién sensorial, el ser humano reacciona a las
percepciones con alguna respuesta o envia la informacién a la memoria de trabajo para un
procesamiento posterior. La memoria de trabajo se utiliza tanto para indicar un
almacenamiento a corto plazo de cualquier informaciéon que esté actualmente activa en el
procesador central, como para indicar cualquier tipo de consciencia en el que compara,

evalua y transforma las representaciones cognitivas. La informacién en la memoria de trabajo
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decae rapidamente a menos que sea actualizada. Esta actividad se mantiene hasta que se da
la seleccion de la respuesta y el proceso de ejecucion. Bajo ciertas circunstancias, la
informacion es incluida en la memoria a largo plazo para un futuro uso (Baddley, 1997). La
mayoria de los procesos cognitivos requiere alguna asignacién de recursos atencionales para
actuar con eficiencia, con la excepcion del registro sensorial (que es descrito algunas veces

como preatencional) (figura 3.11).

Percepcion
El reconocimiento perceptivo es una proceso cognitivo que compara estimulos de entrada de

informacion con conocimientos almacenados par categorizar esta informacion. De esta
manera un conjunto de elementos sensoriales son transformados en una representacion
mental o cédigo. Esos cddigos pasan a ser los conceptos e imagenes con los que trabaja el
procesamiento central. Hay que destacar por lo menos dos caracteristicas de este proceso: la
percepcion por analisis de rasgos y el procesamiento arriba-abajo (top-down) y abajo-arriba

(boftom-up) simultaneos (Wickens, Gordon y Liu, 1998):

La percepcion por analisis de rasgos

Un estimulo complejo puede ser dividido en componentes o rasgos. Para dar significado a un
estimulo, se analizan individualmente los rasgos y se comparan con rasgos almacenados en

la memoria a largo plazo.

El analisis de rasgos ayuda a explicar el reconocimiento general de los objetos (Mar, 1982;
Anderson, 1995). Describir las etapas de la percepcién es dificil, aun asi la mayoria de
estudios intentan explicar la percepcion de objetos que no se han observado anteriormente. A
continuacion se describe el modelo de Marr (1982), uno de los principales investigadores de la

percepcion visual. Marr distingue tres etapas (tabla 3.1).

Esbozo primario Descripcidon de los cambios de Un dibujo de lineas en el que
iluminacién que dan lugar a los se representan las siluetas
contornos de las figuras de las figuras

Esbozo de dos Descripcion de las superficies de los Un dibujo de perspectiva

dimensiones y objetos, indicando la orientacién y la realizado desde un punto de

media profundidad de cada una vista propio del observador

Modelo Descripcion de la forma mediante Conjunto de figuras

tridimensional partes que pueden definirse de geomeétricas de ejes
manera natural facilmente detectables

Tabla 3.1. Esquema del proceso perceptivo Marr (Santiago, 1999).
Marr (1982) parte del hecho que los dibujos de los objetos son muy semejantes a los objetos

reales. Por tanto, el procesamiento perceptual no puede basarse soélo en los niveles de

iluminaciéon por si mismos, aunque sean lo Unico que la retina capta: debe existir una
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elaboracién que dé una descripcidon mas abstracta de la imagen. De hecho, la analogia entre
dibujo y objeto no se da en los valores de la luminosidad, sino en los puntos en que estos
valores cambian de forma brusca. Es decir, que los contornos de las figuras son los mismos
en ambos casos. La primera etapa de la percepcion debe consistir en extraer estos contornos,
hallando los puntos de transiciéon brusca entre niveles de iluminacién o de color. Pero ademas
de esta secuencia de puntos adyacentes, intervienen factores de tipo global, que organizan la
imagen de una forma determinada. La influencia de estos factores se rige por una serie de
leyes de organizacién perceptual (Rubin, 1921; Wertheimer, 1923), propuesta inicialmente por

los miembros de la Psicologia de la Gestalf® .

Segun la Gestalt, uno de los aspectos mas importantes de la organizacion perceptual consiste
en dividir la imagen en dos tipos de objetos. Unos estan formados por zonas integradas y
definidas: conforman las figuras. El resto aparece mas difuso, incluso amorfo; es el llamado
fondo. Diversas variables influyen en la determinacién de qué partes constituyen la figura y
qué partes constituyen el fondo: asi, las zonas simétricas se perciben como figura antes que
las asimétricas, las zonas convexas antes que las concavas, las partes mas pequefias antes
que las mayores, las areas claras antes que las oscuras, etc. Otros ejemplos de organizacion
perceptual se refieren a la agrupacion de los estimulos, a las leyes de organizacion: tenemos
asi las leyes de proximidad, de semejanza, de buena continuacién y de cierre. Estas leyes se
sintetizan en la denominada ley de pregnancia o de buena forma, que es una especie de
compendio de las otras leyes que permite disponer de estimulos que son lo mas estables,

sencillos y consistentes posibles.

Segun Marr (1982), en la primera etapa se parte de un conjunto de valores de iluminaciéon que
corresponden a distintas zonas del objeto y se llega a una descripcion en la que se detallan
los contornos y las figuras que éstas delimitan: una especie de dibujo mental del objeto. La
descripcion final se denomina ‘esbozo primario’. Ahora bien, el esbozo primario da una
imagen plana de la realidad. Representa los contornos de la figura tal y como ésta se proyecta
en la retina. Necesitamos conocer datos sobre la profundidad de los distintos objetos que se
nos presentan y sobre su orientacion. La segunda etapa perceptiva parte del esbozo primario
y produce una representacion en la que, junto a los contornos, se indica dicha informacién. El
resultado es el llamado ‘esbozo de dos dimensiones y media’. De nuevo, puede pensarse en
€l como en un dibujo mental, pero esta vez no es plano como el dibujo que haria un nifio o
como los dibujos tipicos del arte primitivo, sino que es un dibujo en perspectiva. Lo que
interesa no son ya las lineas que delimitan los contornos sino las superficies que componen
los objetos. En esta etapa son determinantes las denominadas ‘claves de profundidad’. Por
ejemplo: la superposicion o solapamiento, el tamafo relativo, la altura relativa, la perspectiva
lineal, la perspectiva aérea, el paralaje del movimiento, la estereopsis, la constancia del color,

el brillo, el tamafo... (Santiago, 1999). Las denominadas ‘claves de profundidad’ son

® Gestalt: forma o configuracién en aleman.
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principalmente ayudas que en general permiten una comprension util y ajustada a la realidad,
pero que a veces fallan, por lo que en el proceso perceptivo se necesita la convergencia de

varias para una mayor seguridad .

Un esbozo de dos dimensiones y media contiene informacién sobre la perspectiva pero esta
restringido a una sola visién del objeto. Sélo indica el aspecto del objeto cuando se observa
desde una cierta posicion en el espacio. En términos de Marr, para percibir un objeto ‘de
manera completa’ es preciso encontrar una descripcion que no dependa del punto de vista del
observador. Es necesario pasar de una descripcién basada en el observador a otra basada en
el objeto y la Unica forma con que el cerebro consigue este reconocimiento es definiendo el
objeto mediante caracteristicas geométricas especificas segun su estructura. Si la estimacion
de la profundidad era un proceso complicado, sujeto a error, el reconocimiento de los objetos
es aun mas complejo. No obstante, el sistema perceptual humano es capaz de realizar esta
tarea de forma sorprendentemente rapida y eficaz (en 100 mseg una persona normalmente es

capaz de reconocer cualquier objeto conocido) (Marr, 1982).

Existen distintas aproximaciones teéricas que pretenden explicar o modelizar la tercera etapa,
pero por ahora son aportaciones parciales: modelizan esta etapa soélo en situaciones
especificas. En primer lugar tenemos la teoria del reconocimiento por componentes de
Biederman (1987). Segun este modelo, un gran numero de objetos pueden reconocerse
descomponiéndolos en partes que pueden relacionarse con un conjunto limitado de figuras
geomeétricas tridimensionales llamadas geones. Los geones son formas simples que se
distinguen unas de otras por caracteristicas no accidentales (por caracteristicas que no
dependen del punto de vista del observador). Estas caracteristicas son sencillas y de caracter
cualitativo: por ejemplo ‘presenta simetria’, ‘es curvo’, etc. (figura 3.12). Cada parte de un
objeto se analiza en funcidn de estas caracteristicas y, segun el modelo, se asocian con uno u
otro gedn. Basta con determinar a qué geones se parecen cada una de las partes de los

objetos y cuales son las relaciones entre ellos (Wickens, Gordon y Liu, 1998) (figura 3.13).
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Figura 3.13. Algunos objetos corrientes dibujados en términos

de geones (Coren y Ward, 1989).

Figura 3.12. Ejemplo de sub-objetos geométricos o geones (Wickens, Gordon y Liu, 1998).
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El sistema de reconocimiento por componentes es un método de definir los objetos y puede
aplicarse a un gran ndmero de casos. Sin embargo, algunos estimulos, en particular los de
caracter amorfo (que carecen de ejes y estructura clara) y los que presentan caracteristicas
de caracter cuantitativo necesitan otras formas de representacion. En este caso, en lugar de
comparar geones o patrones, se comparan caracteristicas. Un modelo que ejemplifica, entre
otros, la percepcion de texto impreso es el llamado Pandemodnium (Selfridge, 1959) (figura
3.14).

Demonios
cognitivos

Demonios
de rasgos

Angules rectos

de imagen

Demon.io_s’
de decision

Figura 3.14. Pandemonium de Selfridge (Lindsay y Norman, 1977).

Mencion a parte merece la percepcion del texto impreso que se produce normalmente de
forma jerarquica. El analisis de rasgos es relativamente simple en el caso del texto escrito.
Por ejemplo, los estimulos visuales de la letra A pueden ser separados en los rasgos /, \, y -,
con un angulo en la parte superior. Cuando se observa una A, se comparan los rasgos con el
almacenamiento de conocimiento especificando los rasgos encontrados. Si los rasgos
especificados coinciden con los rasgos de la memoria de la letra A mas que de otra letra, se
reconoce la letra como una A mayuscula.

Los rasgos estan combinados en letras, las letras en palabras, las palabras en frases. Sin
embargo, hay ocasiones donde esta jerarquia es obviada. Por ejemplo, las palabras que se
ven muy a menudo son procesadas de forma holistica (es decir como una palabra y no como
letras o rasgos). Por ejemplo, si vemos la palabra los bastantes veces, la procesamos de

forma automatica como una configuracion global y no como rasgos (Haber y Schindler, 1981).

Este cambio hacia un procesamiento global de partes de la informacion Wickens lo denomina
unificacion (Wickens, 1992). Posteriormente Wickens relaciona este proceso de unificacion
con una serie de implicaciones utiles para el disefo de displays, que si se cumplen reducen la

exigencia el procesamiento de informacion. Estas implicaciones son, segun Wickens (1998):
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e Compatibilidad de rasgos. Se puede incrementar la precision y la velocidad de
reconocimiento si los rasgos del display son compatibles con los rasgos y unidades
presentes en la memoria.

e Mayusculas y minusculas. Para palabras aisladas, las letras escritas en mayusculas
son reconocidas mas facilmente que las letras escritas en mindsculas (Vartabedian,
1972). Cuando hay frases el reconocimiento es mas facil cuando hay una mezcla de
mayusculas y minusculas.

e Los displays de texto. La letra tipo imprenta se reconoce mas facilmente que la
escritura manual. Esto explica que los sistemas de correo postal, incluso los
automatizados, prefieran las direcciones impresas.

e Homogeneizar las abreviaturas. Es muy frecuente el uso de abreviaturas en los
displays. Cuando hay que utilizarlas es recomendable emplear reglas consistentes,
como por ejemplo utilizar siempre la misma abreviatura o utilizar el principio de la
propia palabra; esto facilitara el reconocimiento.

o Espacios entre palabras. Los espacios entre palabras o la unién de letras y caracteres
son importantes para la precision en la percepcién. Por ejemplo, las matriculas de
coches que presentan cortos grupos de letras o niumeros son mas perceptibles que
las matriculas que presentan todo un grupo de numeros (Wickelgren, 1979). Las
ventajas de manejar chunks de informacion son evidentes cuando se habla de

memoria de trabajo.

El procesamiento arriba-abajo (top-down) y abajo-arriba (bottom-up) simultaneos

El reconocimiento se caracteriza como de ‘abajo-arriba’ cuando esta guiado por los rasgos
sensoriales. Sin embargo, un patrén sensorial puede ser reconocido como objetos diferentes
en funcién de las condiciones del entorno (arriba-abajo). En este caso el entorno proporciona
una informacion que se utiliza en el proceso de reconocimiento. Por ejemplo, en la figura 3.15
el mismo estimulo ambiguo que esta en el medio puede ser reconocido como un digito (6) o

una letra (b) segun su entorno.
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Figura 3.15. Efectos del contexto (Wickens, Gordon y Liu, 1998).

En algunos casos la activacién del procedimiento arriba-abajo es simultanea y automatica
respecto a la activacion del procedimiento abajo-arriba. Ocurre con estimulos de texto (tanto

visuales como iconos), con fotografias y también con estimulos auditivos. Cuando el estimulo
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es poco claro e incompleto, aunque se den de forma simultanea, el efecto del procesamiento
arriba-abajo es especialmente importante. Por ejemplo, un farmacéutico o a una enfermera
leyendo una prescripcion médica. Muchas de las letras pueden ser totalmente inidentificables
de manera aislada, pero faciles de leer en el contexto de la palabra o frase que describe la
enfermedad para la cual se prescribe el medicamento. Este ejemplo ilustra el principio de la
redundancia. Cuando leemos una palabra hay una gran informacién redundante porque, en el
contexto, no se necesitan leer todas sus letras para reconocerla. Anderson (1995) da un
ejemplo de este fendmeno con la siguiente frase: “ | cxn rxplxce xvexy lextex of x sextexce xitx
an x, anx yox stxll xan rxad xt - ix wixh sxme xifxicxltx “ (“I can replace every letter of a
sentence with an x, and you still can read it - it with some difficulty”). Aun cuando el estimulo
esta degradado se pueden reconocer las letras y por tanto las palabras: con el procesamiento
arriba-abajo, el contexto de la frase puede facilitar el reconocimiento de las palabras o de los
objetos. Asimismo, el proceso arriba-abajo es aun mas importante para el reconocimiento
verbal que para la lectura: el contexto verbal de las palabras habladas facilita mucho su

reconocimiento.

Los procesos arriba-abajo y abajo-arriba se intercalan. Cuando la calidad del estimulo es alta
predomina el proceso abajo-arriba, pero cuando la calidad es baja, para poder reconocer el
estimulo se incrementa el peso del contexto y por tanto el proceso arriba-abajo. A partir de
este fendmeno, Wickens, Gordon y Liu (1998) también aportan una serie de recomendaciones
para el disefio de displays, que en su caso reducen la exigencia en el procesamiento de

informacion:

e Favorecer el proceso abajo-arriba para textos y objetos (mediante una eleccion
adecuada de su tamano, contraste...)

e En los procesos arriba-abajo que involucran textos, poner palabras que se usan
frecuentemente. Restringir cuando se pueda el vocabulario total de los mensajes (si
se entienden con menos palabras, mejor). Dar tanta informacion contextual como sea
posible (para un correcto reconocimiento y comprension de la informacion).

e Evaluar las interelaciones. Dar una importancia limitada para textos u objetos
informativos, evaluando el entorno total en condiciones visuales degradadas y la
fiabilidad de los efectos contextuales para asi determinar el equilibrio adecuado entre
los procesos abajo-arriba y arriba-abajo.

e Analizar la utilizacion real del display. A menudo cuando se analiza el rendimiento en
el reconocimiento de un display, se hace este analisis de manera aislada: unicamente
segun el proceso abajo-arriba. Pero en situaciones reales se debe tener en cuenta la

influencia que ejerce el entorno ambiental y el contexto de la tarea.

Los elementos que se acaban de exponer permiten entender que el proceso de la percepcion

es mas mucho mas complejo de lo que en principio puede parecer. La percepcién no siempre
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constituye la primera etapa del procesamiento de informacién. Existe una clara influencia
entre lo que en principio se percibe a nivel estimular, lo que ‘es esperable’ percibir y lo que

finalmente reconocemos y utilizamos en nuestra actuacion cuotidiana (figura 3.16).

e —————— Atencion

- Recursos

Memoria
/7 largo plazo
v [

i ~ Memoria
,"/ “d de trabajo
> v Y \ v
: > Cognicion : . .
— | Procesamiento —» P N 9 —» Seleccion Ejecucién
L 5 sensorial —> | Fercepcion > respuesta "| respuesta
Sistema
Entorno
(Feedback)

Figura 3.16. Actualizacion del Modelo de las etapas de procesamiento de informacion (Wickens

y Hollands, 2000).

Memoria
En el modelo genérico de procesamiento de informacion de Wickens, Gordon y Liu (1998) la

informacion, una vez identificada, puede dar lugar directamente a una respuesta (como en
una asociacion automatica estimulo-respuesta, importante en los procesos repetitivos, que se
veran posteriormente) o puede ir a la memoria de trabajo para su procesamiento. Tal como
recogen estos autores, ya en 1968 Atkinson y Shiffrin propusieron un modelo con tres tipos de

memoria, caracterizados por la duracion de la informacion que contienen y por su capacidad:

Memorias_sensoriales. Mantienen la informaciéon que alcanzan nuestros sentidos durante

periodos muy breves. Las mas reconocidas son la memoria icénica, que prolonga la
duracién de imagenes que alcanzan la retina, y la memoria ecoica, que realiza la misma
funcién con los sonidos. Por ejemplo, la memoria iconica incrementa la duraciéon de las
impresiones visuales en la retina durante un poco mas de un cuarto de segundo y su
capacidad es ilimitada, en el sentido de que todo aquello que alcanza los receptores se
mantiene alli (aunque brevemente). La funcidon de las memorias sensoriales es dar al cerebro
un poco mas de tiempo para realizar el analisis del estimulo. La informacién auditiva se
mantiene durante unos 3-5 segundos. Durante este tiempo, se puede focalizar la atencion

hacia un subconjunto de informacion, que es la que se puede procesar. Este proceso
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atencional es denominado ‘atencién selectiva’ y se refiere al hecho de focalizar la atencién
hacia algunas ‘partes’ de la informacion y no hacia otras (las implicaciones de esta limitacion
cognitiva en el disefio de displays son muy importantes: no se puede asumir que, por el
simple hecho de presentar una informacion, ésta vaya a ser procesada por la persona). Es
decir sélo un conjunto muy limitado de informacion sensorial resulta procesado por la memoria
de trabajo (Anderson, 1995; Best, 1995). Esto supone un primer gran filtro en el sistema de
procesamiento de informacién; este aspecto a menudo no se tiene suficientemente en cuenta
al disefar los sistemas de trabajo, por lo que se incide en un incremento importante en la

exigencia mental del puesto.

Memoria de trabajo. Es el conjunto de simbolos activos a los que prestamos atencién en un

momento determinado y que, por tanto, podemos manipular voluntariamente. La memoria de
trabajo interviene cuando, por ejemplo, se consulta un nimero de teléfono en la agenda y se
mantiene en mente repasandolo continuamente hasta que se realiza la llamada; o cuando se
suma mentalmente los precios de los articulos que hemos comprado en una tienda; o incluso
cuando se mira una habitacién y una persona se la imagina pintada de rojo y verde. Un modo
intuitivo de entender la memoria de trabajo es verla como un espacio donde se manipulan a
voluntad los simbolos que pueblan la mente. La memoria de trabajo se caracteriza porque los
simbolos con los que trabaja se mantienen en ella mientras se les presta atencién y se

utilizan. Tan pronto como alguien se dedica a otra cosa, esta memoria decae.

La informaciéon sobre la que trabaja esta memoria proviene a veces de la experiencia
perceptual del momento, y otras veces es extraida de los conocimientos de la memoria a
largo plazo. Esta informacién puede estar hecha de dos tipos de contenidos: de palabras (o
de material verbal en general) y de imagenes. Como vimos anteriormente este aspecto es

muy tenido en cuenta por el modelo de recursos multiples de Wickens (Wickens, 1984).

La memoria de trabajo se caracteriza también por una capacidad limitada: dificiimente se
puede trabajar mentalmente con mas de 6 o 7 elementos independientes a la vez (sean
numeros, nombres o imagenes) (Miller, 1956). Es el conocido numero ‘siete mas o menos

dos’ (numero de chunks, o unidades de informacion).

Memoria a largo plazo. La memoria a largo plazo es el conjunto de conocimientos de los que

se dispone de forma relativamente permanente. Esta compuesta de una gran variedad de
conocimientos diferentes. Incluye por un lado conocimientos ‘marcados con fecha y lugar’
(conocimientos episddicos), como por ejemplo el recuerdo de la ultima fiesta de cumpleanos
de su mejor amigo. Por otro lado, incluye aquellos conocimientos generales que no sabemos
cémo ni donde hemos aprendido (conocimientos semanticos) (posiblemente se hayan
aprendido muchas veces y de muchas maneras, como por ejemplo el significado de la palabra

‘perro’ o que los objetos de cristal se rompen si se los deja caer o el aspecto de los coches de
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carreras -Tulving, 1972-). Finalmente, incluye conocimientos sobre como se hacen aquellas
cosas que son dificilmente expresables por palabras y que se adquieren y perfeccionan
mediante la practica (conocimientos procedimentales) (por ejemplo cémo se monta a bicicleta,
como se nada o como se escribe a maquina sin mirar el teclado). Los conocimientos
procedimentales no se pueden transmitir eficazmente mediante el lenguaje, requieren la
practica asidua de la habilidad en cuestion.

Se considera que la memoria a largo plazo tiene una capacidad ilimitada, ya que no se ha
podido medir la cantidad maxima de informacién que el ser humano es capaz de aprender. Se
sabe que unos conocimientos estdn almacenados en nuestra memoria a largo plazo porque,
cuando los necesitamos, los podemos recuperar. Al recuperar estos simbolos pasan a ser
activos y a estar bajo el control atencional (es decir disponibles en la memoria de trabajo); se

pueden utilizar para razonar y manipularlos a voluntad.

Lo que se aprende o incorpora a la memoria a largo plazo depende en buena medida de que
la persona se implique activamente en la tarea de encontrar o imponer organizacién sobre el
material y vincularlo a su conocimiento previo. La cantidad de aprendizaje depende en un alto
grado de dos factores principales: la riqueza, variedad e interrelacion de la informacion
aprendida (su estructura interna) y la relacion y vinculacion de esa informacion con
conocimientos ya existentes en la memoria a largo plazo (su estructura externa). La
estructuracion de la huella de memoria, tanto interna como externa, relaciona unos contenidos
con otros, de modo que, en el momento de tener que utilizarlos posteriormente, la
recuperacion de unos lleva a la recuperacion de los otros (Craik y Tulving, 1972). Si
conseguimos dotar de estructura el material e integrarlo en la estructura de los conocimientos
ya existentes, la cantidad de contenidos que una persona es capaz de saber y utilizar puede
no tener limite. En gran medida, las vias o rutas de acceso, o mas concretamente, las claves
de recuperacion, deben haber sido establecidas a la hora del aprendizaje para ser efectivas
en el momento de la recuperacion. Si las claves presentes durante la recuperacion son muy
diferentes de las presentes en el momento del aprendizaje, se reduce la probabilidad de

encontrar la informacion buscada (Dalmau y otros, 2001a; Dalmau y otros, 2001b).

Por otra parte el trabajo desarrollado por Alan Baddeley y colaboradores constituye
probablemente el modelo actual mas elaborado sobre la memoria y la manipulacion de
simbolos mentales bajo control voluntario de las que contamos actualmente (Baddeley y
Hitch, 1974; Baddeley, 1997) (figura 3.17).

Agenda
visoespacial
I l Memoria
episodica
Almacén Almacén Memoria 55
sensorial a corto plazo semantica
Memoria
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Figura 3.17. Modelo de la memoria de trabajo segun Baddley (1997).

El modelo de Baddeley (1982) sobre la memoria de trabajo esta intimamente relacionado con
el proceso de la atenciéon y es en el que se basan Wickens, Gordon y Liu en 1998 para
proponer una serie de recomendaciones ergonémicas en el disefio de los puestos de trabajo y
asi reducir la exigencia mental del puesto. Baddeley propone que la memoria de trabajo esta
formada por al menos tres subsistemas organizados de forma jerarquica entre si y que
funcionan en estrecha colaboracion. Estos tres subsistemas son: el Ejecutivo central y sus

dos principales sistemas esclavos: el Lazo articulado y la Agenda visoespacial.

El ejecutivo central es el sistema de control voluntario y toma de decisiones. Es capaz de
cotejar y valorar alternativas y optar por la mas adecuada. Sus decisiones afectan a los cursos
de accién que sigue una persona, tanto a nivel mental como conductual. Por ejemplo, a nivel
de conducta manifiesta, el ejecutivo central decide qué camino seguir para llegar a casa
evitando el atasco de trafico. A nivel de estrategia mental, se sabe que un numero de teléfono
puede mantenerse en la memoria de trabajo mediante el repaso de las palabras que valen por
cada numero o mediante la imaginacion del nimero entero tal y como se veria escrito. El

ejecutivo central es quien decide cual de estas dos opciones elige.

Actualmente, el ejecutivo central es un sistema de naturaleza atencional que ejerce control
voluntario y la toma de decisiones y esta estrechamente relacionado con la experiencia
consciente. Segun Baddley (1997) funciona mas como un sistema de atencién que como un
almacén de informacion. Los simbolos que manipula bajo control atencional se mantienen
activos mediante sus dos principales sistemas esclavos: el Lazo articulado y la Agenda

visoespacial (figura 3.18).
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Agenda Ejecutivo central Lazo

visoespacial articulado

Figura 3.18. Modelo de la memoria de trabajo (Baddeley, 1986).

El lazo articulado es el sistema de lenguaje utilizado para mantener activos bajo control
atencional una serie de simbolos de naturaleza verbal mediante un proceso de repaso
continuo. Este proceso de repaso renueva la informacion fonoldgica, permitiendo mantenerla
activa durante otros dos segundos. Por tanto, todo el material que puede ser pronunciado en
un intervalo de dos segundos puede ser mantenido activo simultaneamente, lo que define la
capacidad del lazo articulatorio (Baddeley, 1997). La necesidad del repaso proviene de la

serialidad de la utilizacion de las representaciones del lenguaje.

La agenda visoespacial es el sistema de la percepcién visual utilizado para mantener y
manipular informacién de naturaleza visoespacial bajo control atencional, al igual que el lazo
articulatorio con la informacién verbal. A diferencia del mismo la agenda visoespacial no
requiere del repaso ordenado de las imagenes. Estas imagenes individuales pueden ser
combinadas en imagenes mas complejas y recordarse como un todo. Ademas pueden ser
manipulados de modos muy variados y flexibles, que incluyen, entre otros muchos, su
rotacion, exploracion y cambio de tamafio. Pero, del mismo modo que el lazo articulatorio,
también estd limitada en la cantidad total de imagenes independientes que pueden

manipularse simultdneamente.

Ejecucion. Respuesta

En cuanto al control y aprendizaje motor de la respuesta, siguiendo el modelo propuesto por
Schmidt (1988) se puede afirmar que todas las habilidades humanas tienen una organizacién
jerarquica, con niveles mas perceptivo-motores (el llamado esquema o programa motor) y

niveles estratégico-decisorios (sistemas de bucle abierto o cerrado).

Las habilidades perceptivo-motoras son aquellas habilidades que imponen muchas demandas
sobre el modo en que se realizan los movimientos y donde se usa la informacion sensorial
para controlar el movimiento. EI movimiento se controla mediante estructuras centrales
abstractas (esquemas motores) en estrecha conexién con la informacion sensorial
relacionada con el movimiento en si o con sus resultados. Los esquemas o programas

motores representan tanto las caracteristicas estructurales invariantes de la familia de
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movimientos (por ejemplo, la escritura figura 3.19), como los pardmetros libres que reciben

valores concretos antes de cada ejecucion del patron motor (Schmidt, 1975).

A A e X e A e £

ov]

Aol woodl o & pose- € ke
¢ L wee d on Jd sewr EP%q
D (0% ot ound o $80

p 4 =)
E U4 crend arg & sawr Eﬂ@@

Figura 3.19. Ejemplo de escritura de la misma frase con distintas partes del cuerpo
(Raibert,1977).

Cuando el control es fundamentalmente de bucle abierto (movimientos muy rapidos que
necesitan ser programados con antelacion a su realizacion), la informacion sensorial se
integra con el esquema motor posteriormente a la realizacién de la accion o se utiliza de
forma discontinua para desencadenar su puesta en marcha o detener su curso. Cuando el
control es fundamentalmente de bucle cerrado (movimientos lentos que se ajustan a cambios
en el ambiente), la informacion sensorial se integra directamente con el esquema, llevando a
ajustes continuos de los parametros del movimiento, y se usa momento a momento para
controlar la accion. Esto permite un ajuste muy fino de la conducta a las variaciones de la

informacion sensorial (figura 3.20) (Schmidt, 1988).

Condiciones Resultado
iniciales esperado
¢ CONOCIMIENTO DE RESULTADOS
ESQUEMA Error
MOTOR percibido
Feedback
propioceptivo
esperado
Feedback
’ Programa motor ‘ exteroceptvo
esperado
’ Efectos } .
* PROPIOCEPCION
| Ambiente | ,
* EXTEROCEPCION
’ Resultado }
CONOCIMIENTO DE RESULTADOS

Figura 3.20. Teoria de esquema motor (Schmidt, 1988).
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En la adquisicién de habilidades perceptivo-motoras se han definido varias fases, aunque no
se identifican muy bien los limites entre una y otra. Una vez seleccionada la mejor estrategia o
patron motor (fase cognitiva), se entra en una fase de mejora progresiva de las capacidades
para utilizar los parametros mas adecuados y asi conseguir el objetivo pretendido y a su vez
valorar las consecuencias sensoriales del movimiento realizado con respecto a aquél que
hubiera conseguido el objetivo (fase asociativa). En una ultima fase (fase auténoma),
automatizados ya los niveles perceptivo-motores, la atencion pasa a dedicarse
fundamentalmente a mejorar los aspectos decisorios y estratégicos superiores (Schmidt,
1975).

Con lo expuesto en los parrafos anteriores se puede afirmar de nuevo que al intentar evaluar
el nivel de carga mental en una determinada tarea, se evidencia la necesidad de tener en
cuenta el conocimiento y la experiencia previa del operador, tanto por la exigencia en la fase
perceptiva, en la de decision y en la de respuesta -las tres etapas basicas en las divide el
procesamiento de informaciéon Kantowitz (1989) y a las que se hacia referencia en la
presentacion del Modelo de procesamiento de informacion de Wickens, Gordon y Liu (1998)-.
Se evidencia de nuevo la necesidad de analizar el nivel de automatizacion y control de la

actividad.

En sintesis, en el modelo de procesamiento de informaciéon de Wickens, Gordon y Liu (1998)
definieron una serie de elementos que determinan el grado de esfuerzo exigido por una tarea.
Esto permite identificar algunas de las caracteristicas del sistema que pueden ser modificadas

para reducir la carga mental del operador al disefiar un sistema (figura 3.21).

* Relacion entre la sefial y el ruido

» Discriminabilidad: evitar la confusion entre distintos simbolos displays
« Simplicidad de los displays

* Organizacion de los displays: reducir la exploracion

» Compatibilidad de los displays con el modelo mental del operador

+ Consistencia del formato de los displays

» Adecuar el nimero de posibilidades de operacién

 Adecuar los requerimientos de prediccion

« Evitar la rotacion mental de objetos bi y tridimensionales

* Reducir la exigencia de la memoria de trabajo (chunks por unidad de
tiempo)

» Optimizacion de la planificacion de procedimientos

» Compatibilidad estimulo-respuesta

* Retroalimentacion de la accion (Intrinseca-tactil, extrinseca-visual)

* Adecuar el nivel de precision de la accion

+ Relacionar habilidad-norma-conocimiento

Figura 3.21. Caracteristicas del sistema que determinan el nivel de esfuerzo (Adaptado de
Wickens, Gordon y Liu, 1998).
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Un ejemplo de como cada uno de los elementos, en los que se compone el modelo de
procesamiento de informacion, afectan al nivel de exigencia mental global al que puede estar
sometida una persona al realizar una tarea esta descrito en el trabajo de Xie y Salvendy
(2000), donde se valora la carga que puede suponer cada componente y cada etapa del
procesamiento de informacion (figura 3.22).
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Figura 3.22. Carga efectiva o infectiva del procesamiento de informacion (Xie y Salvendy,
2000).

Modelo de Gonzalez

Uno de los modelos de carga mental mas recientes es el propuesto por Gonzalez (2003). Se
trata de un modelo integrado, que considera a la carga mental como un resultado de la
interaccion continua y dinamica entre la tarea y el operador; en este modelo tienen especial
relevancia los aspectos ligados a la experiencia subjetiva de la persona y especificamente la

experiencia del estrés.

Basandose en el modelo de Hart y Staveland (1988), el modelo de Gonzalez recoge la

importancia de la valoracién del esfuerzo del operador para poder realizar conductas
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compensatorias, que a su vez incidiran en su nivel de carga. Esta experiencia subjetiva de la

carga es relacionada directamente con el nivel de estrés de la persona (figura 3.23).

Variables personales "
Factores . Consecuencias para la
ambientales i Carga mental i personay el sistema
i Sobrecarga ! ,
L L 9 ; Negativas
» Carga 6ptima | ¥ o
4‘ Carga de tarea ’—> gaop — Positivas
Infracarga .
T 9 Negativas
Factores

organizacionales

Estrés

Figura 3.23. Modelo integrador de la carga mental y su relacidon con el nivel de estrés
(Gonzalez, 2003).

El modelo de Gonzalez, Moreno y Garrosa (2005) integra las aportaciones de los modelos
precedentes, en particular los de Wickens (1980, 1981, 1984, 1987, 1991, 1992) y el de
Sebastian y Del Hoyo (2002) también distingue entre lo que se entiende por carga impuesta
de lo que es propiamente la carga mental (definiciones de carga centradas en la tarea versus
definiciones centradas en el operador [Sheridan y Stassen, 1979; Hart, 1986]), en sintesis

Gonzalez ofrece un modelo de carga centrado en la persona.

En este modelo, la carga impuesta vendria determinada esencialmente por la carga de tarea,
las condiciones ambientales (ruido, temperatura, etc.) y las condiciones organizativas (estilo
de supervision, etc.). La carga de tarea viene definida a su vez por la configuracién de la tarea
segun una serie de dimensiones, sobre las que existe un consenso generalizado acerca de su
importancia como determinantes de la carga mental: la exigencia temporal de la tarea, su
complejidad, su grado de ambigiiedad, los criterios de ejecucion y la exigencia fisica (Knight y
Salvendy, 1981; Rouse, 1985; Hart y Staveland, 1988; Meshkati, 1988; Reid y Nygren, 1988;
Sheridan, 1988; Moray y otros, 1991; Bi y Salvendy, 1994; Wickens, Gordon y Liu, 1998,
Rubioy otros, 2006a) (figura 3.24).
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CARGA DE TAREA
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Figura 3.24. Relacion entre la carga de tarea, la carga mental y el estrés (Gonzalez, 2003).

Como se puede ver en la figura 3.24 existiria un paralelismo entre cada una de las fuentes de
carga de tarea y cada una de las dimensiones de carga propiamente dichas; en realidad
existe una interaccion dinamica entre las distintas dimensiones de la tarea, y entre éstas y las
distintas dimensiones de la carga mental (por ejemplo, el nivel de esfuerzo mental percibido
depende de la complejidad de la tarea, pero también de la exigencia temporal o de los
criterios de realizacion). Otros modelos de evaluacion subjetiva se aproximan también a esta
idea. Por ejemplo, Hart y Staveland (1988) tratan de diferenciar las dimensiones de carga
relativas a la tarea de las dimensiones de carga relacionadas con la propia conducta y con la
experiencia psicologica de la persona. Ademas, su método (NASA-TLX) no se limita a evaluar
la experiencia subjetiva de la persona respecto a los efectos que las fuentes de carga tienen
en ella, sino que pide a la persona que dé su valoracion subjetiva acerca de las fuentes de
carga. En cualquier caso, al aproximarse a la valoracion de la carga mental, sobre todo desde
el punto de vista subjetivo, se pueden diferenciar tres elementos basicos (Rubio, Diaz y
Martin, 2001): el primero engloba todos los aspectos relativos a la presion temporal de la
tarea; el segundo hace referencia a la cantidad de recursos de procesamiento que demanda
la tarea y el tercero se relaciona con aspectos de naturaleza emocional (frustracion, nivel de
estrés, etc.). Por ejemplo, en el método SWAT, que veremos posteriormente, se evallua la
carga temporal, la carga de esfuerzo y la carga debida al estrés (Reid y Nygren, 1988).
Ademas de estos tres elementos hay que incluir un cuarto, referido a aspectos
predominantemente fisicos, que como hemos visto se relacionan de manera importante con la

carga mental.

La carga mental es un producto de la interaccion entre el operador y la tarea que realiza
(Gopher y Donchin, 1986; Sebastian y Del Hoyo, 2002), por lo que las diferencias individuales
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de los operadores son determinantes. El resultado de esta interaccidn se concretara en un
determinado nivel de carga (recursos movilizados por la persona), que puede ser adecuado,
excesivo (sobrecarga) o demasiado escaso (infracarga) (figura 3.23). La exposicion
prolongada a niveles inadecuados de carga puede tener consecuencias negativas para el
operario, esencialmente en forma de fatiga (Finkelman, 1994; Orasanu y Backer, 1996;
Ahsberg, 1998). Esta fatiga, sobre todo cuando esta asociada a algunos trastornos del suefio,
puede provocar una disminucion del rendimiento de la persona en el desarrollo de su trabajo
(Wickens, Gordon y Liu, 1998; Pew, 2001), y la aparicion de problemas graves de salud
(Hyndman, 1980; Sheridan, 1980; Sebastian y Del Hoyo, 2002).

Para realizar una aproximacién de manera completa al fendbmeno de carga mental se debe
tomar en cuenta los aspectos emocionales mas significativos incluidos en este fenémeno. El
estrés (activacion) generado por las caracteristicas de la tarea, por las condiciones
ambientales a las que el operador esta expuesto y por las caracteristicas de la organizacién
(factores psicosociales) en que se efectua la actividad, no sélo esta asociado a problemas
para la salud del operador y para el funcionamiento de la organizacién (Cooper, 1998; Peird,
1993; Moreno, Gonzalez y Garrosa, 2001), sino que muy a menudo interfiere en el
procesamiento de informacion (Ferrer, 1999; Artazcoz, 2001) (aunque no siempre dicha
interferencia vaya acompanada de una degradacion del nivel de rendimiento -Driskell y Salas,
1996-) (figura 3.25). Las personas en situacion de estrés son menos capaces de emplear la
memoria de trabajo para almacenar o manipular material nuevo y efectuar calculos y son
menos capaces de realizar cualquier otro tipo de actividad mental que exija recursos
atencionales (Hockey, 1986; Wickens y otros, 1991; Stokes y Kite, 1994).

Experiencia
ﬁ Salud
Directos (p. e. vibracién)
Estresores
' Arousal
Directos (p.e.\ “._Indirectos fisiolégico
iluminacién, TSSme—cesssIeses
ruido) TS
A
_ - 5 >
Input —*> v - — > Rendimiento
Procesamiento
— — de informacion >
., - 5 >

Figura 3.25. Representacion de los efectos del estrés (Wickens Gordon y Liu ,1998; Wickens y
Hollands, 2000).

Las situaciones estresantes estan asociadas a un incremento de la actividad fisiologica, que
puede observarse mediante una gran variedad de indicadores (Hockey, 1986; Novella y otros,

2002; Sorin y otros, 2004). A raiz de décadas de estudio, los investigadores sefialan la
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existencia de una relacién en forma de “U” invertida entre el grado de activacion y el
rendimiento. El rendimiento tiende a mejorar a medida que se incrementa el nivel de
activacion, hasta llegar a un punto en que este nivel resulta éptimo para el desempefio de una
tarea concreta. A partir de este punto, el incremento del nivel de activacion tiende a empeorar
el nivel de rendimiento. Por otro lado, el nivel de activacién 6ptimo es mayor en las tareas
simples que en las que tienen un mayor nivel de complejidad. Esta relacion es conocida como
Ley de Yerkes-Dodson (Yerkes y Dodson, 1908) (figura 3.26).

Bueno

Nivel 6ptimo de Arousal

\Tarea simple

Tarea compleja

Rendimiento

Malo

Bajo Nivel de Arousal Alto

Figura 3.26. Ley de Yerkes-Dodson (Wickens, Gordon y Liu, 1998).

También las condiciones ambientales en las que el operador hace su trabajo afectan la
eficacia del procesamiento de informacion. Los efectos de las condiciones ambientales
pueden ser directos o indirectos (figura 3.25). Los factores ambientales que han sido mas
estudiados y sefalados como influyentes en el procesamiento de informacion son el ruido, las
vibraciones, la iluminacion, el ambiente térmico y la calidad del aire (Houston, 1987; Coyne y
Strayer, 1993; Browers, Weaver y Morgan, 1996; Mondelo y Gregory, 1996; Griffin, 1997;
Wickens, Gordon y Liu, 1998; Mondelo y otros, 1998; Mondelo y otros, 2000; Mondelo y otros,
2001; Mondelo y otros, 2003). Posiblemente, al comportarse como estresores (Peiro, 1993;
Wickens, Gordon y Liu, 1998; Sorin y otros 2002) condicionan el procesamiento de
informacién de manera similar a otros estresores de caracter psicolégico -por ejemplo

produciendo modificaciones en el nivel de activacion de la persona- (Ferrer y Dalmau, 2000a).

Cuando se produce un efecto de sobreactivacion -sea por causa fisica o psicolégica- la
capacidad de procesamiento se reduce, de manera que si se sigue tratando de satisfacer un
determinado nivel de rendimiento la carga mental tiende a aumentar. Podemos relacionar este
hecho con las teorias de recursos limitados segun las cuales se puede plantear la existencia
de una relacion entre el nivel de activacion de la persona y la cantidad de recursos disponibles
para afrontar una tarea o, en su caso, la capacidad para compartir recursos entre varias
tareas. Para Kahneman (1973) el nivel de activacion o arousal determina la capacidad
disponible de esfuerzo, con un tipo de relacion que sigue la Ley de Yerkes-Dodson
(Kahneman, 1973).
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Siguiendo a estos otros autores, Gonzalez (2003) afirma que la carga mental esta
determinada por una serie de fuentes de carga delimitadas por algunos parametros de la
tarea (carga de tarea), junto con algunos factores ambientales y organizacionales. Al
interactuar con las variables del operador, esta carga impuesta producira un nivel de esfuerzo
objetivo en el operador que estara determinado por la relaciéon entre la cantidad de recursos
que el operador utiliza frente a la capacidad disponible. Este esfuerzo objetivo esta
determinado en gran medida por la percepcion subjetiva de la persona respecto a las fuentes
de carga, asi como por como la persona se ve afectada por las mismas (sobre todo por
aquellas fuentes de carga relativas a la tarea). Esta percepcion subjetiva recoge los aspectos
mas emocionales del proceso. Ademas habra un cambio en la respuesta fisiolégica del
organismo a consecuencia del esfuerzo objetivo (pero también a consecuencia de la

percepcion subjetiva de carga).

El modelo de Gonzalez (2003) establece la relacién con los métodos de medida a partir de
estas interrelaciones. Gonzalez afirma que es a partir de estos tres niveles de respuesta que
se derivan los tipos de medida de carga mas utilizados: medidas de rendimiento, medidas

psicofisiologicas y medidas subjetivas (figura 3.27).

Carga impuesta ___,.’-I\}I-etod_c;san_r;l_lltlcaé _____
CARGA MENTAL b
Nivel objetivo de
/ esfuerzo \
Percepcion B _ | Respuestas del
subjetiva de carga SNA y SNC
v v v
Medidas subjetivas | | Medidas de rendimiento | | Medidas psicofisioldgicas

Figura 3.27. Relacion entre los niveles de respuesta y las medidas de evaluacion; adaptada de
Gonzélez (2003).

Segun Gonzalez, “a pesar que sea necesario evaluar los distintos niveles de respuesta
implicados (siempre en funcion de las posibilidades que ofrece el sistema y de la situacién de
evaluacién), es fundamental plantear un enfoque mas centrado en los aspectos subjetivos, ya
que sera la percepcion subjetiva del operador la que estard& mas relacionada con su
satisfaccion y bienestar. Ademas, es en la percepcion subjetiva de carga del operador donde
se pondran de manifiesto gran parte de sus diferencias individuales; esto debe tenerse en
cuenta para asegurar el ajuste persona-puesto. Esta percepcion subjetiva de carga es la
denominada “carga mental global’ (Gonzalez, 2003). Aunque la percepcion subjetiva es un

aspecto importante, como veremos en el apartado de resultados no deberia ser la Unica

65



3. Carga mental y procesamiento de informacion

fuente de informacion a tener en cuenta al evaluar la carga mental en un puesto (ISO 10075-
3, 2004).

Atributos de la carga mental

En los modelos de la carga mental descritos anteriormente, cuando se quiere evaluar el nivel
de carga mental de una persona puede hacer referencia a distintos aspectos o atributos de la
carga. Xie y Salvendy (2000) proponen un sistema conceptual de definiciones de carga
mental que puede ayudar a entender porqué en algunos casos, frente al mismo nivel de carga
de una persona en una tarea, se pueden obtener valores distintos al emplear métodos
distintos: todo dependera del atributo que se esté evaluando. En lo que respecta a la carga
mental se puede hablar de Carga instantanea, Carga de pico, Carga acumulada, Carga media
y Carga global (figura 3.28). Xie y Salvendy (2000) sefalan que un unico atributo de carga
puede no describir adecuadamente el valor de la carga mental. Cada medida de carga tiene

su propio significado y puede no ser sustituible por otra.

Carga A Pico de carga .
instantanea Carga media

IZEIN /

Carga acumulada

Tiempo

Figura 3.28. Atributos de la carga mental (Xie y Salvendy, 2000).

A continuacién se exponen brevemente estos distintos tipos de carga y sus principales

caracteristicas:

Carga instantanea. Es una medida dinamica de la carga mental. En la figura 3.28 la curva
representa la carga instantanea a través del tiempo. La mayoria de las medidas fisiolégicas
representan valores de carga instantanea (Sharit y Salvendy, 1982; Sharit, Salvendy y
Deisenroth, 1982). Otras técnicas de evaluacién, como las medidas subjetivas y de
rendimiento, pueden ser utilizadas como medidas de carga instantanea o por lo menos como
medidas de carga durante un periodo corto de tiempo (Wierwille, 1981; Antin y Wierwille,
1984; Verwey y Veltman, 1996). Con el nivel de carga instantanea se puede medir el nivel de

carga en cualquier momento desde el inicio hasta el fin de la tarea. Esta medida es muy
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importante, ya que las otras medidas de carga estan basadas o pueden derivarse de ella

(figura 3.29). Es también una medida clave para describir la tendencia y el patrén de carga.

‘ Carga instantanea ‘

— | O\

‘ Pico de carga ‘ ‘ Carga media ‘ ‘ Carga acumulada

e

‘ Carga global ‘

Figura 3.29. Sistema conceptual de definiciones de carga mental (Xie y Salvendy, 2000).

Pico de carga. El nivel de pico de carga es el valor maximo detectado de carga mental
instantanea al realizar una tarea (Soede, 1979; Jex, 1988). En la figura 3.28 se representa el
nivel de pico en la curva instantanea. Si el nivel de pico excede el valor limite de carga mental
individual, o “linea roja”, la persona puede estar en una situacion dificil de exigencia y su
rendimiento puede verse reducido. Mantener un rendimiento estable ayuda a mantener el

nivel de pico por debajo de la linea roja o limite.

Carga acumulada. El nivel de carga acumulada representa el total de carga que una persona
experimenta durante una tarea. En la figura 3.28 representa el area conformada por la curva
de carga instantanea en funcion del tiempo. Madni y Lyman (1983) definen la carga
acumulada como la integracion de la carga instantanea en el intervalo de realizacién de la

tarea.

Carga media. El nivel de carga media representa la intensidad de la carga. Es el valor medio
de carga instantanea y es igual a la carga acumulada por unidad de tiempo. Se asume
normalmente que el valor medio es el valor limite de carga general, si se excede este limite el
rendimiento disminuira. Al relacionar la carga mental con la duracién de la tarea, es necesario
tener en cuenta tanto el valor medio de carga como la carga acumulada. Teniendo en cuenta

estos dos atributos se pueden evaluar tareas a corto y a largo plazo.

Carga global. El valor de carga mental global es utilizado en la mayoria de medidas de
evaluacion subjetivas y en las técnicas analiticas. No es equivalente ni a la carga acumulada
ni al valor medio de carga, aunque se asume que existe una elevada correlacion entre ellos.
Cuando el intervalo de tiempo es limitado, los dos atributos de carga seran proporcionales al
nivel de carga global. La carga global hace referencia a la experiencia de carga mental de una
persona basada en el conjunto del trabajo a realizar, o hace referencia a la idea de carga

instantanea, media o acumulada que tiene en la mente una persona.
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Psicosociologia, Ergonomia y carga mental

Una aspecto que esta vinculado al desarrollo de los modelos de carga mental y que todavia
es motivo de discusion es la relacion que existe entre los factores psicosociales, la ergonomia
y los elementos que componen la carga mental. La legislacion obliga a los técnicos de
prevencion a abordar la carga mental en el trabajo; no sélo la carga fisica generada por el

trabajo, sino también la mental y psiquica; diferenciandolas (Ferrer y Dalmau, 2000a).

En la normativa espafiola vigente no queda especificada cual es la relacién o diferencia entre
la carga mental y las “cuestiones de naturaleza organizativa y psicosocial”. El articulo 1 del
Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el reglamento de los servicios de prevencion,
dice textualmente “En relacion con la disciplina de Ergonomia y Psicosociologia aplicada se
especificara si la actividad se refiere a condiciones ambientales en ergonomia, carga fisica o
mental de trabajo, disefio de tareas o puestos de trabajo, trabajo repetitivo u otras cuestiones
de naturaleza organizativa y psicosocial, asi como cualquier otra actividad de similar
naturaleza”. Se habla de la disciplina Ergonomia y Psicosociologia, unidas conceptualmente
en todos los textos, y no se establecen los limites entre la Ergonomia y la Psicosociologia. De
hecho, en muchas ocasiones es motivo de discusion la inclusion de la carga mental en una u

otra disciplina.

Aun asi, una de las consecuencias mas importantes de la norma ISO 6385:1981 (1981) es
que preconiza considerar la carga mental como algo que existe y que se debe tener en cuenta
en el disefio de cualquier tarea (y no sélo en las tareas tradicionalmente consideradas como
‘cognitivas’, ‘mentales’). Otro elemento importante de esta norma es la diferenciacién que
propone entre el concepto de “stress” (tension) y el de “strain” (presion). El "stress" esta
relacionado con todas las influencias que provienen de fuentes externas y que afectan a la
persona a nivel mental, mientras que el "strain" esta relacionado con la respuesta interna del
organismo frente al efecto inmediato del stress (Sebastian y Del Hoyo, 2002; Young y
Stanton, 2001). Esta idea se ha mantenido posteriormente e incluso ha sido desarrollada en la
version definitiva de la ISO 10075 (Definiciones y conceptos generales de la carga mental).
Todo esto no facilita la identificacién de la carga mental como un elemento a tener en cuenta

desde el punto de vista o ergondmico o psicosocial.

La carga mental, como ya no se pone en duda, es un producto de la interaccion entre el
operador y la tarea que realiza (Gopher y Donchin, 1986; Sebastian y Del Hoyo, 2002), por lo
que las diferencias individuales de los operadores son determinantes. El resultado de esta
interaccion se concretara en un determinado nivel de carga (recursos movilizados por la
persona), que puede ser adecuado, o inadecuado (por exceso -sobrecarga- o por defecto -
infracarga-). Estas caracteristicas son propias tanto del analisis ergonémico como psicosocial

de un puesto de trabajo.
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También es ampliamente conocido que la exposicion prolongada a niveles inadecuados de
carga puede tener consecuencias negativas para el operario, esencialmente -en este caso- en
forma de fatiga (Finkelman, 1994; Orasanu y Backer, 1996; Ahsberg, 1998). Esta fatiga puede
provocar una disminucion del rendimiento de la persona en el desarrollo de su trabajo
(Wickens, Gordon y Liu, 1998; Pew, 2001) y la aparicion de problemas graves de salud
(Hyndman, 1980; Sheridan, 1980; Sebastian y Del Hoyo, 2002). Entre estos problemas
podemos encontrar sintomatologia asociada a lo que entendemos como estrés laboral.
Ademas de la posible y probable relacion con la aparicion de errores y en ultimo término de

accidentes laborales.

Uno de los modelos de carga mental mas recientes es el propuesto por Gonzalez (2003). Se
trata de un modelo integrado, basado en el modelo de Hart y Staveland (1988), que recoge la
importancia de la valoracidon del esfuerzo del operador para poder realizar conductas
compensatorias, que a su vez incidiran en el nivel de carga. En este modelo tienen especial
relevancia los aspectos ligados a la experiencia subjetiva de la carga de la persona, que se
relaciona directamente con su nivel de estrés. Las personas pueden adoptar estrategias
adecuadas a una situacion de carga alta o adoptar un criterio de rendimiento mas bajo. Esta
valoracion subjetiva es la que causa la sensacion de estrés o frustracion de la persona. Este
enfoque es compartido por muchos modelos de estrés (Lazarus, 1966; Lazarus y Folkman,
1984 y 1987).

Todo ello evidencia que existe una relacién entre la carga mental y una consecuencia, el
estrés laboral, aunque la relaciéon que existe entre la carga mental y los factores psicosociales

es mas dificil de definir.

Hart y Staveland (1988) tratan de diferenciar las dimensiones de carga relativas a la tarea de
las dimensiones de carga relacionadas con la propia conducta y con la experiencia
psicologica de la persona. Su método -el NASA-TLX- no se limita a evaluar la experiencia
subjetiva de la persona respecto a los efectos que las fuentes de carga tienen en ella, sino
que pide a la persona que dé su valoracion subjetiva acerca de las fuentes de carga. En
cualquier caso, al aproximarse a la valoracién de la carga mental, sobre todo desde el punto
de vista subjetivo, se pueden diferenciar tres elementos basicos (Rubio, Diaz y Martin, 2001):
el primero engloba todos los aspectos relativos a la presion temporal de la tarea; el segundo
se refiere a la cantidad de recursos de procesamiento que exige la tarea y el tercero se
relaciona con aspectos de naturaleza emocional (frustracién, nivel de estrés, etc.). En el
método SWAT se evalla la carga temporal, la carga de esfuerzo y la carga debida al estrés
(Reid y Nygren, 1988).
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Ademas de estos tres elementos hay que afadir un cuarto, referido a aspectos
predominantemente fisicos, que como hemos visto se relacionan de manera importante con la
carga mental. Las condiciones ambientales en las que el operador hace su trabajo también
afectan la eficacia del procesamiento de informacién. Los efectos de las condiciones
ambientales pueden ser directos o indirectos. Los factores ambientales que han sido mas
estudiados y sefalados como influyentes en el procesamiento de la informacion son el ruido,
las vibraciones, la iluminacion, el ambiente térmico y la calidad del aire (Houston, 1987; Coyne
y Strayer, 1993; Browers, Weaver y Morgan, 1996; Mondelo y Gregori, 1996; Griffin, 1997;
Wickens, Gordon y Liu, 1998; Mondelo y otros, 1998; Mondelo y otros, 2000; Mondelo y otros,
2001; Mondelo y otros, 2003). Posiblemente, al comportarse como estresores (Peiro, 1993;
Wickens, Gordon y Liu, 1998; Sorin y otros 2002) condicionan el procesamiento de
informacién de manera similar a otros estresores de caracter psicolégico -por ejemplo

produciendo modificaciones en el nivel de activacion de la persona- (Ferrer y Dalmau, 2000a).

De hecho, en el modelo propuesto por Gonzalez (Gonzalez, 2004), la carga impuesta vendria
determinada esencialmente por la carga de tarea, las condiciones ambientales (ruido,
temperatura, etc.) y las condiciones organizativas (estilo de supervision, etc.). La carga de
tarea viene definida a su vez por la configuracion de la tarea segun una serie de dimensiones
sobre las que existe un consenso generalizado acerca de su importancia como determinantes
de la carga mental: la exigencia temporal de la tarea, su complejidad, su grado de
ambigliedad y los criterios de ejecucion (Knight y Salvendy, 1981; Rouse, 1985; Hart y
Staveland, 1988; Meshkati, 1988; Reid y Nygren, 1988; Sheridan, 1988; Moray y otros, 1991;
Bi y Salvendy, 1994; Wickens, Gordon y Liu, 1998).

Cuando se produce un efecto de sobreactivacion -sea por causa fisica o psicologica- la
capacidad de procesamiento se reduce, de modo que si se sigue tratando de satisfacer un
determinado nivel de rendimiento la carga mental tiende a aumentar. Podemos relacionar este
hecho con las teorias de recursos limitados segun las cuales se puede plantear la existencia
de una relacion entre el nivel de activacion de la persona y la cantidad de recursos disponibles
para afrontar una tarea o, en su caso, la capacidad para compartir recursos entre varias
tareas. Para Kahneman (1973) el nivel de activacion o arousal determina la capacidad
disponible de esfuerzo, con un tipo de relacion que sigue la Ley de Yerkes-Dodson
(Kahneman, 1973).

Podemos considerar la carga mental como un tercer elemento a tener en cuenta en la
exigencia del puesto de trabajo (fisica, mental y psiquica; Ferrer y Dalmau, 200a) (de un modo
similar al de la definicion de la salud por parte de la OMS [1948]: “estado de bienestar fisico,
mental y social completo y no meramente la ausencia de dafo o enfermedad” [Bestratén y
otros, 1998] ya que los tres elementos se afectan mutuamente).
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Al proponer en esta tesis un nuevo método de evaluacion de la carga mental (CM6) y tratar de
recoger las aportaciones de los trabajos previos, proponemos asimismo una reorganizacion
conceptual de los factores analizados en los métodos de exigencia anteriormente
mencionados, otorgando una especial importancia a los aspectos relacionados con el
procesamiento cognitivo y su relacién con el valor final de carga mental obtenido. Por ello los
factores que lo componen el CM6 son: Atencion, Decisién, Respuesta, Error, Entorno
organizativo y Entorno fisico. Cuatro de estos factores recogen la carga de tarea mental,
incluyendo la exigencia temporal en cada uno de ellos; un factor recoge las condiciones
organizativas (factores psicosociales) y otro las condiciones fisicas (condiciones ambientales

y de exigencia fisica, mas relacionadas con una perspectiva ergonémica clasica).
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4. Metodologia de evaluacion de la carga
mental

Las medidas de carga mental han sido tradicionalmente clasificadas en cuatro grupos, en
funcion de la naturaleza de los datos recogidos: medidas de rendimiento, técnicas
psicofisiologicas, métodos analiticos y técnicas subjetivas. Actualmente se sabe que, en la
mayoria de situaciones, la combinacién de varias medidas es el procedimiento mas preciso y
completo para recoger la informaciéon necesaria sobre la carga mental (Meshkati y otros,
2002; Sebastian, 2002; Ferrer y Dalmau, 1997;Tsang y Wilson, 1997; Wierwille y Eggemeir,
1993; Wickens, 1992; Nygren, 1991; Meshkati y otros, 1990; Hancock y Meshkati, 1988;).
Pero tal como ya apuntaba Wierwille en 1988, el problema mas importante que parece haber
“estancado” el estudio de los métodos de andlisis de la carga mental, no es tanto el problema
de la definicion de la carga mental, ni la falta de buenos métodos de analisis, sino la falta de
generalizabilidad de los resultados que se han obtenido (Wierwille, 1988). Este es un
obstaculo que, a fecha de hoy, se puede decir que contintia existiendo. Uno de los aspectos
importantes que inciden en esta falta de generalizabilidad es la sensibilidad que tienen estos
métodos a las denominadas diferencias individuales (Meshkati y Loewenthal, 1988; Moray,
1982; Rubio, 1992); este fendmeno se da también en la llamada carga psiquica (Ferrer, 1999)
y en los temas relacionados con el estrés laboral (ISO 10.075, 1991; ISO 10.075-2, 1996).

Criterios

Existe una serie de propiedades que deben ser tomadas en cuenta al seleccionar las medidas
de carga. Estas propiedades son: sensibilidad, capacidad diagnéstica, intrusividad, validez,
fiabilidad, facilidad de uso y aceptacion del operador. En las siguientes fuentes se encontraran
discusiones en profundidad sobre estas propiedades (Tsang y Wilson, 1997; Eggemeier y
otros, 1991; Kramer, 1991; Lysaght y otros, 1989; O’'Donell y Eggemeier, 1986, Wierwille y
Eggemeier, 1993; Rubio, Diaz y Martin, 2001; Tsang, 2001; Sebastian y Del Hoyo, 2002;
Gonzalez, Moreno y Garrosa, 2005). Para ver mas informacion sobre los distintos métodos de

evaluacion que se utilizan en general en ergonomia consultar Wilson y Corlett (1990; 2002).

La norma ISO 10075-3 publicada como UNE en marzo del 2005, varia un poco estos
elementos y propone como criterios: la objetividad, la fiabilidad, la validez, la sensibilidad, la
diagnosticidad, la generalizabilidad y la utilizabilidad, es decir, que los métodos de medida
deben ser eficaces y eficientes y satisfacer las necesidades del usuario, conseguir el nivel de
precisién esperado en el ambito de medida previsto y obtener los resultados deseados con los
minimos requisitos de esfuerzo y capacidad. Segun esta norma la efectividad del instrumento
de medida la determinan sus propiedades psicométricas, en especial su fiabilidad, validez,

sensibilidad y diagnosticidad. La eficiencia de un procedimiento de medida es un concepto
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relativo, ya que depende de la efectividad y del esfuerzo requerido para realizar la medida y
analizar e interpretar los resultados. Asi, conviene que aquellos procedimientos de medida
con efectividades similares sean comparados en funcion del esfuerzo requerido para realizar
una medida con cada uno de ellos. Y conviene que un procedimiento de medida, ademas de

ser efectivo y eficiente, satisfaga las demandas de los usuarios.

Para la evaluacion de la objetividad, fiabilidad, validez, sensibilidad y diagnosticidad de un
método de medida la norma afirma que puede realizarse mediante cualquier método cientifico
aceptable y adecuado; no especifica forma alguna como la éptima a seguir al respecto. No
obstante afirma que debe proporcionarse una descripcion detallada de la estrategia empleada
en la evaluacion de las propiedades psicométricas de un método de medida, con el fin de
permitir la evaluacion de la idoneidad del procedimiento elegido y de los resultados

alcanzados.

Sensibilidad

La sensibilidad indica la capacidad de una medida para detectar cambios en la carga mental
experimentada por un operador. En general el grado de sensibilidad depende del nivel de
carga experimentada. Por ejemplo, las medidas de rendimiento son poco sensibles a bajos
niveles de carga, pero aumentan su capacidad discriminativa a medida que dichos niveles se
aproximan al limite de la capacidad del operador. En este sentido, como recomiendan Tsang y
Wilson (1997), resulta preferible emplear medidas subjetivas o de tipo psicofisiolégico en
aquellos casos en los que se espera que las demandas de carga sean bajas, e incluir el

empleo de medidas de rendimiento cuando el nivel de demanda sea elevado.

La norma ISO 10075-3 propone que los métodos de medida deben ser capaces de
discriminar, tanto como sea posible, entre distintos grados de carga de trabajo dentro del
intervalo previsto del proceso presion-tension-efectos, por ejemplo, diferentes grados de
dificultad de la tarea, empleando el CTS (Shingeldecker, 1984) o la bateria AGARD STRES
(NATO-AGARD, 1989) y no sodlo entre los estados extremos.

Capacidad diagnéstica

La capacidad diagnéstica de una medida se refiere a su precision para discriminar la
naturaleza de la carga. Por ejemplo, el modelo de recursos multiples de Wickens (1991, 1984)
puede ser utilizado para valorar qué aspectos del sistema de procesamiento de informacion
humano estan siendo sobrecargados (O’Donell y Eggmeier, 1986). De este modo se pueden
detectar las variables disfuncionales del sistema en el que trabaja el operador. Por ejemplo, si
se observa una degradacion en el rendimiento de una tarea secundaria que exige recursos de

procesamiento dirigidos a la respuesta, sera necesario examinar los posibles aspectos
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disfuncionales de la tarea primaria asociados con la generacion de respuestas (Tsang y
Wilson, 1997). La capacidad diagnodstica sera por tanto especialmente util cuando sea
necesario conocer qué componentes de un sistema son responsables del descenso en el
rendimiento, para asi determinar la solucién adecuada. En el ambito que nos ocupa se da

mucha importancia precisamente a esta propiedad de la medida.

La norma ISO 10075-3 afirma que los métodos de medida deberan ser capaces de discriminar
entre distintas fuentes de presion de trabajo y diferentes tipos de efectos de la tensién mental
como, por ejemplo, tareas diferentes en la bateria AGARD STRES (NATO-AGARD, 1989).
Por tanto, un procedimiento de medida debe ser especifico para el objeto de medida previsto
y no estar contaminado por otros objetos. Las correlaciones entre ambitos u objetos de
medida deben ser lo mas bajas posible (por ejemplo, fatiga con saturacion). Las
correlaciones> 0,40 indican un solapamiento considerable y, por consiguiente, una falta de
diagnosticidad. Un procedimiento de demostracién de la diagnosticidad bien conocido es el
enfoque multi-rasgo multi-método, que consiste en aplicar multiples métodos de medida a
multiples intervalos de medida. La diagnosticidad queda demostrada por las correlaciones que
se obtienen dentro del mismo intervalo de medida, que son superiores a las que se tienen

para intervalos de medida diferentes.

Intrusividad

El grado de intrusividad indica el grado de interferencia de la medida propuesta con la
realizacion de la tarea cuya carga se evalla. ldealmente, la recogida de datos no deberia
interferir, contaminar o interrumpir la realizacién de la tarea a evaluar. La intrusividad es por
tanto una propiedad muy importante tanto en entornos reales como en entornos de laboratorio

o simulados.

Si durante el proceso de toma de datos se interfiere en la realizacién de la tarea cuya carga
se esta evaluando, se obtendra una medida de carga mental contaminada. Por esta razon el
proceso de toma de datos puede convertirse en una tarea adicional e incrementar el nivel de
carga mental. Esto puede ocurrir, por ejemplo, en aquellos casos en los que se administra al
operador una prueba de tipo subjetivo mientras realiza una tarea primaria, o segun el tipo de
registro utilizado en las medidas psicofosioldgicas, donde como minimo se introduce un grado

de disconfort y por lo tanto de interferencia importante para la persona.

Validez

La validez se refiere al grado con el que una técnica de evaluacién mide aquello que pretende
medir. En el caso de las técnicas de evaluacién de la carga mental, la validez tiene que ver

con el grado en que estas técnicas miden realmente la carga mental. Aunque esta propiedad
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es importante, es también muy dificil de verificar, entre otras razones porque es dificil definir
operativamente y existe todavia un debate sobre si se trata o no de un constructo teérico
(Tsang y Wilson, 1997).

Aunque la validez sea un concepto unitario existen distintos modos de analizarla, y se
distingue la validez de contenido y la validez de criterio. La validez de contenido es,
aparentemente, la mas evidente y facil de comprobar, ya que se evallua la propia técnica de
analisis y se analiza hasta qué punto mide la carga mental. Pero esta facilidad es sélo una
apariencia, ya que como se ha visto con anterioridad, no existe un consenso sobre lo que se
entiende por carga mental ni sobre qué elementos intervienen en la misma, con lo que es

dificil llegar a un consenso para su evaluacion.

La validez de criterio se refiere al grado en que la medida obtenida con una técnica esta
asociada con algun otro indicador independiente (criterio) de dicha medida. La validez de
criterio se divide a su vez en validez concurrente y en validez predictiva. La validez
concurrente se estima al determinar el grado de asociacion existente entre los resultados
obtenidos a través de la técnica de evaluacion y el criterio utilizado, que habitualmente
consiste en otra técnica de evaluacion de la carga mental. Por ejemplo, los niveles de carga
evaluados a partir de técnicas subjetivas se relacionan con medidas del deterioro en el
rendimiento. Es conveniente sefialar que aunque entre estas medidas, como se vera
posteriormente, existen disociaciones, estas disociaciones no son aleatorias. Por otra parte, la
validez predictiva tiene que ver con el grado en que los resultados previstos con una
determinada técnica se corresponden con los valores obtenidos posteriormente. Este aspecto
es especialmente importante en los métodos analiticos ya que, en su mayoria, estos métodos
se basan en una estimacion de lo niveles efectuada por grupos de expertos con el fin de

predecir la carga asociada a un sistema (Aldrich y otros, 1989; Christ y otros, 1993).

Segun la norma 10075-3 cuando se realice una validaciéon simultanea (es decir, una
validacion en la que se emplean dos o mas enfoques de medida analogos independientes
como, por ejemplo, dos escalas psicométricas distintas) deben alcanzarse determinados
coeficientes de validez. Dichos valores hacen referencia a medidas comprendidas en la
misma etapa del proceso presion-tension-efectos (véase la Norma ISO 10075:1991) y al
mismo tipo de técnica de medida. El calculo de los coeficientes de validez a través las etapas
del proceso presion-tension-efectos constituye una forma de validez predictiva y, en general,
dara lugar a unos coeficientes de validez menores que los calculados para la misma etapa.
No obstante, para la validacion se aplican los mismos limites.

Fiabilidad
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La fiabilidad hace referencia al grado de exactitud con el que una técnica mide algo,
independientemente de que lo que esta técnica mide sea en realidad lo que se pretende
medir. La fiabilidad se refiere en concreto a la estabilidad y consistencia (replicabilidad) de la
medida a lo largo del tiempo. Volviendo a la carga mental, esto indica que en situaciones de
igual carga deberian obtenerse niveles de carga similares. Las técnicas que fluctian mucho
en sus resultados independientemente de las demandas de la tarea y de las condiciones de la
carga no son utiles para evaluar, diagnosticar o proponer medidas de disefio de la carga
mental. Un procedimiento habitual para medir la fiabilidad de una prueba es la llamada
correlacion test-retest: si no varian las condiciones, las medidas obtenidas en el momento A
tienen que correlacionar con las medidas obtenidas en un momento B posterior. Existen
multiples estudios donde se ha aplicado este procedimiento (por ejemplo Tsang y Vidulich,
1994; Vidulich y Tsang, 1987).

Facilidad de uso

La facilidad de uso esta relacionada con la dificultad de recoger y analizar los datos con una
determinada técnica. Todos los tipos de medida requieren un tiempo y un esfuerzo para ser

recogidos, pero estas exigencias varian mucho en funcion de la técnica.

Tsang y Wilson (1997) comparan los tipos de técnicas existentes. Las técnicas subjetivas son
faciles de administrar y relativamente faciles de analizar. Los procedimientos de
administraciéon en general no son complicados, aunque se debe de tener cuidado al dar las
instrucciones, ya que las personas tienden a hacer valoraciones de carga mas precisas si
comprenden los objetivos de la evaluacién y su importancia. Puede ser mas dificil el uso de
las técnicas de analisis de tareas primarias, ya que la mayor parte de ellas no facilitan
medidas directas de rendimiento y deben ser especificamente adaptadas para recoger estos
datos. En estos casos se requiere habitualmente una formacion y entrenamiento importantes
respecto a los recursos exigidos a las personas en la tarea principal y asi poder
posteriormente seleccionar adecuadamente la tarea secundaria a realizar. Por ultimo, en
cuanto a las medidas psicofisioldgicas, normalmente éstas requieren equipos técnicos
especializados asi como personal debidamente entrenado en la recogida, analisis e
interpretacion de los resultados. Aunque es cierto, en la actualidad estas técnicas estan
sufriendo cambios muy importantes con los avances tecnoldgicos, que en la mayoria de casos

simplifican mucho su uso.

Aceptaciéon del operador

La aceptacion del operador es crucial en el éxito de las medidas de carga mental. Si el
operador no se siente comodo con las medidas seleccionadas puede no contribuir como se

quisiera a la recogida de datos. Es util explicar a la persona los objetivos y las técnicas
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utilizadas, asi como responder cualquier pregunta que pudiera plantear sobre el
procedimiento y el posterior uso de los datos. Es imprescindible asegurar la confidencialidad y
el uso estrictamente técnico de los datos. En aquellos casos en los que sea necesario
mantener identificado al operador, es conveniente emplear un sistema de cdédigos para
asegurar la confidencialidad. Finalmente, es importante sefalar que el nivel de aceptacion de
la técnica por parte del operador depende en gran medida del grado de validez y utilidad

aparente de la técnica.

Estos criterios deben tenerse en cuenta al escoger un u otro tipo de medida para evaluar la
carga mental en cada situacion, ya que como veremos a lo larga de todo el capitulo cada tipo

de medida ofrece ventajas e inconvenientes.

Procedimientos de medida de la carga mental

Como ya habiamos visto, existen cuatro tipos de medidas de la carga mental: medidas de
rendimiento, técnicas psicofisiolégicas, metodologias analiticas y técnicas subjetivas (Tsang,
2001; Wilson y Eggemeier, 2001; O’'Donnell y Eggemeier, 1986; Eggemeier y Wilson, 1991;
Wierwille y Eggemeier, 1993; Tsang y Wilson, 1997, Meskati, Hancock y Rahimi, 1990). A
modo de resumen, podemos decir que las medidas de rendimiento son consideradas como
una evaluacion de parte del sistema de ejecucidon que se quiere analizar. Las técnicas
psicofisiolégicas registran los cambios en el cuerpo del operador relacionados con las
demandas de la tarea que esta siendo realizada. Los métodos analiticos son tentativas de
modelizacién tanto desde la perspectiva de la evaluacién como de la prediccion del nivel de
carga. Y las técnicas subjetivas son disefiadas para reflejar el nivel de carga percibido por la

persona.

Medidas de rendimiento

Medidas de la tarea primaria

Son probablemente las medidas mas “evidentes” de la carga mental. Por ejemplo, si
queremos saber como afectan a la conduccion de un vehiculo las distintas demandas de la
tarea (condiciones de tréfico, fatiga...) deberiamos utilizar como criterio el rendimiento en si

mismo de la conduccion (Hicks y Wierwille, 1979).

La metodologia de medicion de tareas primarias evalta en tiempo real la capacidad de una

persona para ejecutar una tarea o una funcién de un sistema, una vez éstas se hayan
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estabilizado. La hipétesis subyacente a este planteamiento predice una degradacion de la
ejecucion de la tarea a medida que su carga impuesta va mas alla de los limites de
procesamiento de la persona; es decir que una tarea con carga alta sera mas dificil y dara

como resultado una ejecucion mas degradada (Wilson y Eggemeier, 2001).

Debido a las caracteristicas especificas de cada tarea pueden obtenerse diversas medidas,
entre las cuales se emplean cominmente los datos referidos a velocidad y precision. Esto
puede anadir complejidad si se quiere obtener un valor global final de la carga relacionada
con la tarea y su comparacion con otras tareas. La especificidad de las medidas de tarea
primaria asociadas al tipo de demanda es una de las principales conclusiones de los distintos
estudios comparativos entre tipos de técnicas, que fueron realizados en el ambito especifico
de la simulacién de vuelo por varios autores (Casali y Wierwille, 1983 y 1984; Wierwille y
Connor, 1983; Wierwille, Rahimi y Casali, 1985).

La literatura indica que estos procedimientos deberian estar presentes en cualquier
evaluacién de carga mental de trabajo, aun si no son sensibles a las variaciones que pueden
ocurrir en las tareas que presentan poca carga y no alcanzan los limites de procesamiento del
operador. Por esto se recomienda acompanar estos procedimientos de otras metodologias
complementarias (O’Donnell y Eggemeier, 1986; Eggemeier y Wilson, 1991; Tsang y Wilson,
1997) como por ejemplo la aplicacion de una tarea secundaria (Tsang, 2001). Wickens vy
Hollans (2000) muestran que algunas de las limitaciones de estos procedimientos son las
importantes diferencias que pueden existir segun la manera en que se hayan obtenido estas
medidas; también existen diferencias acerca de lo que éstas significan. Ademas, en algunas
ocasiones es practicamente imposible obtener buenas medidas de rendimiento de tareas
primarias. Rubio y Diaz (1999a) destacan a su vez los siguientes inconvenientes: por un lado
estos procedimientos asumen que el aumento de la dificultad (manipulado por el evaluador)
siempre produce un aumento de la carga mental (experimentada por la persona) [siendo esto
incorrecto]. Por otro lado, estos procedimientos requieren asegurarse que la persona esté
asignando suficientes recursos para obtener el rendimiento maximo. Ademas, estos
procedimientos son solamente sensibles en las situaciones en que existe una relaciéon
monotona creciente entre carga mental y rendimiento. Por ultimo, Rubio y Diaz sefialan que,
segun el modelo de recursos multiples, algunas variaciones en la tarea produciran
incrementos de dificultad mayores que otras, en funcidon del tipo de recursos que exija la
tarea, sin que por tanto este incremento se vea necesariamente reflejado en la medida de

carga que estamos utilizando.

Medidas de tarea secundaria

Las medidas de tareas secundarias evaluan la capacidad de ejecutar la tarea primaria

concurrentemente con una tarea adicional. Estas medidas pueden aplicarse cuando la
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evaluacion de las tareas primarias sea dificil, compleja o econédmicamente costosa -por
ejemplo cuando es imposible registrar en directo la tarea primaria o cuando se trata de
sistemas altamente automatizados-. La medida de una tarea secundaria simple puede ofrecer
ventajas respecto a la medida de una tarea primaria. En primer lugar las medidas primarias
son efectivas en largos periodos de tiempo, mientras que las secundarias pueden serlo en
periodos cortos y cuando se trata de evaluar una capacidad mental reservada. En segundo
lugar las medidas secundarias pueden discriminar las diferencias individuales en los recursos
atencionales. Esto se observa en la Curva Funcion Rendimiento Recursos (Curve PRF -
Performance Resources Function), propuesta por Norman y Bobrow (1975), donde se
representa la relacion entre el rendimiento y la proporcion de recursos atencionales utilizados
en la realizacion de una tarea y de distintos tipos de tareas secundarias (figura 4.1). Para
obtener esta curva, se pide a la persona que realice tan bien como pueda la tarea primaria y
que asigne los recursos que le quedan a la tarea secundaria (figura 4.2). En toda Curva PRF
se pueden distinguir dos regiones: una region limitada por los recursos (a medida que
aumenta la cantidad de recursos utilizados en la realizacion de una tarea aumenta el
rendimiento) y otra region limitada por los datos (aunque la persona asigne una mayor

cantidad de recursos atencionales a la tarea, el rendimiento no aumenta).

Zona limitada por los

Zona limitada por los
datos

recursos
— > — >

Rendimiento

0% Recursos invertidos 100%

Figura 4.1. Funcion rendimiento-recursos (Curva PRF tipica) (Norman y Bobrow, 1975).
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Recursos disponibles
para tarea secundaria \ 1
A

pll
/] 3]

Rendimiento
en tarea
primaria

Incrementando
dificultad

Recursos de la tarea primaria

Figura 4.2. Relacion entre recursos y rendimiento (Wickens y Hollans 2000).

En la curva POC (Performance Operating Characteristic) (figura 4.3) se puede ver mas
claramente la relaciéon entre el rendimiento de las dos tareas realizadas de manera

simultanea.

Tarea B

Tarea simple ®
B /"

Eficiencia

Tarea compartida
(resultado en B) |3

Tarea compartida  Tarea simple
(resultado en A) A

Tarea A

Figura 4.3. Caracteristicas de rendimiento operacional (Curva POC) (Rubio y Diaz, 1999a).

Las caracteristicas principales de las curvas POC son (Rubio y Diaz, 1999a):
e Cada eje representa el rendimiento de cada tarea (A y B) por separado. El punto P
representa el rendimiento 6ptimo de ambas tareas en una situacion de tarea dual si
no se produce interferencia entre las mismas (coincide con el rendimiento de cada

tarea en situacion de tarea simple).
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e Coste de concurrencia: diferencia entre el rendimiento 6ptimo y el rendimiento
maximo obtenido en la situacion de doble tarea. El coste de concurrencia es
independiente del grado de interferencia que pueda existir entre dos tareas y se debe
Uunicamente al simple hecho de tener que realizar dos actividades a la vez. Su
presencia esta directamente relacionada con la forma en que estan dispuestos dos
elementos de trabajo, de manera que en la medida en que estos elementos sean mas
facil y rapidamente accesibles para la persona, el coste de concurrencia sera menor,
pudiendo llegar incluso a ser nulo.

e Eficiencia a tiempo compartido de dos tareas: viene dada por la distancia media de la
curva al punto dptimo. En la medida en que esta distancia sea mayor, mas se
aproxima al rendimiento en ambas tareas en la situacion dual al punto P (rendimiento
maximo obtenido para cada tarea en situacion de tarea simple).

e La linealidad de la curva indica hasta qué punto ambas tareas exigen los mismos
recursos. A mayor linealidad mayor interferencia entre las tareas.

e Sesgo de asignacion: distancia de un determinado punto de la curva a un eje con
respecto al otro. Si un punto estda mas cerca del eje A que del eje B se estan

asignando, en ese determinado momento, mas recursos a la tarea A que a la tarea B.

Una opcion alternativa consiste en proponer la realizaciéon de diversas tareas primarias
simultaneamente, sobre todo si la tarea secundaria propuesta pudiera parecer ajena o
intrusiva respecto a la tarea primaria.También es especialmente adecuado cuando hay que

evaluar tareas primarias con poca carga.

Es importante tener en cuenta, a la hora de escoger una tarea secundaria, que los estimulos
discretos impliquen los mismos recursos que estan implicados en la tarea primaria
(Eggemeier y Wilson, 1991; Hart y Wickens, 1990). Por ejemplo, si la tarea primaria es
conducir (utilizacién de inputs visuales, procesamiento espacial y respuesta motriz) la tarea
secundaria debe tener las mismas caracteristicas, con lo que se asegura que se esta
midiendo la misma capacidad compartida y no distintos recursos, -siempre y cuando la tarea
secundaria no sea intrusiva (por ejemplo, leer estimulos adicionales del panel de instrumentos

mientras se conduce)-.

Una ventaja del método de tarea secundaria es su alto poder diagnostico (Tsang y Wilson,
1997), ya que las tareas con recursos multiples se interfieren mucho. Para analizar esta
inferencia algunos autores proponen la elaboracion de un conjunto de tareas secundarias
estandarizadas para medir carga mental (Kahneman,1973). Otra ventaja del método es su
elevado nivel de validez para evaluar niveles de atencién residuales y, como se utiliza el
mismo tipo de tarea, es posible estandarizar las unidades de medida de carga (Wickens y
Hollands, 2000). Ademas, este método mejora el problema de falta de sensibilidad ante

situaciones de baja carga mental, siempre y cuando la tarea haya sido seleccionada de forma
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adecuada, es decir, se haya conseguido una competicion por los recursos entre la tarea
primaria y secundaria (por ejemplo: Eggemeier y Wilson, 1991; Hart y Wickens, 1990;
O’Donnell y Eggemeier, 1986).

Sin embargo, una gran desventaja de este método es su alta intrusividad con la tarea
principal, lo que hace inviable su aplicacién a segun qué situaciones reales. A veces, al
introducir la tarea secundaria, se produce junto al incremento de nivel de carga una
modificacion de los aspectos de procesamiento de la tarea principal (Williges y Wierwille,
1979; Wierwille, Rahimi y Casali, 1985). En este caso, el nivel de carga mental identificado no
es mas que un artefacto experimental (Tsang y Wilson, 1997), lo que representa un sesgo de
valoracion importante. Como solucion se ha propuesto la técnica de la tarea secundaria
enclavada (Vidulich y Bortolussi, 1988). En este caso la tarea secundaria es un componente
mas de las responsabilidades habituales de la persona, pero este componente tiene menor
prioridad en la jerarquia de tareas. Por ejemplo, en el caso de un controlador, si ademas de
dirigir el trafico aéreo le pedimos que realice una tarea de seguimiento, esto puede suponer
un grave riesgo para la vida de los pasajeros. Pero si analizamos la latencia de respuesta a
las solicitudes verbales esto podria constituir una buena tarea enclavada para evaluar el nivel
de carga (Wickens y Hollands, 2000).

En el paradigma tradicional de aplicaciéon de este ultimo método, se instruye a la persona para
que realice las tareas primaria y secundaria al mismo tiempo y en caso de que no pueda
realizar ambas a la vez se le indica que omita la secundaria. Debe tomarse en consideracion
la posibilidad de que la persona no siga estas instrucciones y actue en detrimento de la tarea
primaria, por lo que también se propone la metodologia opuesta: que la persona intente
cumplir todos los requerimientos de la tarea secundaria en detrimento de la primaria o que la
persona no ejecute todos los requisitos de la tarea secundaria al percibir ésta como artificiosa.
Por ello en muchas ocasiones se ha utilizado, como tarea secundaria, una de las funciones
correspondientes a la tarea primaria (comunicacion, etc.), que se presenta con una frecuencia
baja en el contexto habitual y se va incrementando dicha frecuencia o la complejidad de esta
funcion. Si la persona no puede llevar a cabo todos los requerimientos de la tarea primaria, los
resultados de la secundaria nos indicaran la capacidad restante para procesar la informacion
que queda en la persona. Evidentemente los requisitos de la tarea secundaria deben ser
crecientes, a fin de poder observar los limites de capacidad de la persona cuando la tarea

primaria exige niveles bajos de procesamiento (Wilson y Eggemeier, 2001).

Otro problema de este tipo de medidas es que, segun el modelo de recursos miultiples,
algunas variaciones produciran mayores incrementos en la dificultad que otras, y esto es en
funcion del tipo de recursos que demande la tarea; por ello el evaluador debera conocer la

naturaleza de la tarea para obtener resultados validos, y esto no siempre es posible a priori.
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En estos casos se debe emplear un amplio nimero de tareas secundarias distintas para

analizar el patrén de interferencia entre cada una de ellas y la tarea primaria.

Las tareas tipicas de experimentos en contexto de laboratorio que se acostumbran a emplear
como secundarias son la aritmética mental, el golpeo ritmico, la generacion de numeros al
azar, el tiempo de reaccion, etc., o bien una de las partes de la tarea primaria, -como la
comunicacién con otros operadores, directa o mediante teléfono, radio, ordenador, etc.,-
aumentandose el numero o complejidad de éstas (Tsang, 2001). La sensibilidad de la tarea de
tiempo de reaccién como tarea secundaria en contextos multitarea ha sido evaluada en una
serie de experimentos realizados en el contexto de la aviacion. Recientemente, Razmjou
(1996) utiliz6 esta tarea para evaluar la carga mental de una tarea de decisién en la que se
modificaba la complejidad de la regla a seguir y se estudiaban los efectos del feedback sobre
el rendimiento. Las tareas de estimacion (por ejemplo “; cuanto tiempo cree que ha tardado en
realizar la tarea?”) y produccion de tiempos (por ejemplo, levantar un dedo cada 10 segundos)
han sido utilizadas en una gran variedad de estudios sobre la carga mental de situaciones
multiples (por ejemplo, Casali y Wierwille, 1983; Wierwille, Rahimi y Casali, 1985)

Para citar otros ejemplos de tareas secundarias de las que se conoce perfectamente el tipo de
recursos que exigen y que han sido utilizadas habitualmente (Tsang y Velazquez, 1993)
tenemos la tarea de tracking (rastreo o seguimiento) y la tarea de memoria de Stemberg. La
tarea de rastreo es principalmente de tipo espacial: se basa en la presentacién continua de
informaciéon visual y en la respuesta manual subsecuente a dicha presentacion.
Concretamente, se han empleado dos subtipos de tareas de seguimiento en la evaluacion de
la carga mental: las tareas de seguimiento persecutorio y las tareas de seguimiento
compensatorio. En funcién de las caracteristicas concretas del proceso de control requerido,
la tarea implicard un mayor grado de demanda de recursos de procesamiento centrales o de
seleccion y ejecucion de respuestas motoras (Gonzalez, 2003; Gonzalez, Moreno y Garrosa,
2005). Algunos de los autores que han aplicado estas tareas son Hancock y otros (1989) en
un experimento de laboratorio que pretendia evaluar los efectos de la practica sobre el
rendimiento y la carga mental. Otros estudios més recientes son, por ejemplo, los realizados
por Tsang y Vidulich (1994) y Backs, Ryan y Wilson (1994).

La tarea de memoria de Stemberg es de naturaleza verbal y exige recursos de procesamiento
perceptivo/centrales para mantener y escanear el conjunto de memoria. Consiste en
suministrar a las personas una serie de estimulos cuyo nimero oscila entre 1y 12, por lo que
no se excede la capacidad de la memoria a corto plazo. A continuacion se presenta a los
sujetos un estimulo de prueba y deben decidir si éste pertenece a la serie recién memorizada,
respondiendo “si” 0’no” o pulsando uno de los interruptores de tiempo de reaccién asignados
a dichas respuestas. Esta tarea permite identificar las tareas primarias que imponen una

mayor carga sobre la memoria de trabajo (Wickens y otros, 1986). Utilizando esta tarea como
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tarea secundaria, Rousseau, Fortin y Kirouac (1993) evaluaron la carga mental generada por
una tarea de mecanografiado. McCarthy y Dunne (1995) estudiaron el efecto de la inclusién

de la esta tarea secundaria sobre el rendimiento en una tarea de localizacién de fallos.

Registro de parametros psicofisiolégicos

Los cambios en la actividad cognitiva se han asociado con diversas modificaciones del
funcionamiento fisiolégico de la persona (Wilson y Eggemeier, 2001). Se utilizan tanto
indicadores del sistema nervioso central como del sistema auténomo para evaluar la carga
mental de forma indirecta. Entre los primeros indicadores destacan el electroencefalograma
(EEG), los potenciales relacionados con el evento (ERP) y la actividad magnética y
metabdlica del cerebro (como la tomografia por emisién de positrones, PET). Los indicadores
del sistema nervioso autbnomo mas empleados son el registro de la actividad cardiovascular,
respiratoria, ocular (pupilometria y parpadeo) y la actividad electrotérmica (EDA). Kramer
(1991) ofrece una revision de todos estos métodos. También se han analizado los fluidos

metabdlicos (como el cortisol salivar por ejemplo).

La monitorizacion continua de estos parametros permite la obtencién de datos de las
repercusiones fisiolégicas en la persona a lo largo de toda la realizacion de la tarea. Estos
datos revisten especial utilidad por ejemplo cuando tienen lugar sucesos imprevistos, ya que
pueden analizarse las consecuencias reflejadas en ese momento. Debe cuidarse de forma
extrema la no intrusividad del procedimiento, asegurando niveles basales validos y fiables
antes de obtener los datos definitivos para su posterior analisis. Kahneman (1973), O’'Donell y
Eggemeier (1986), Wilson y Eggemeier (1991), Kramer (1991), Tsang y Wilson (1997)

describen ampliamente estos requisitos.

Indicadores del sistema nervioso central

Actividad eléctrica cerebral

Dentro de la evaluacién de la carga mental se han utilizado basicamente dos tipos de medida:
la actividad cerebral espontanea medida a través del electroencefalograma y la actividad
cerebral relacionada con acontecimientos discretos (PRAD), también denominados
potenciales evocados (Hart y Wickens, 1990; Kramer, 1991; Wilson y Eggmeier, 1991; Wilson
y o’'Donnell, 1988) .

Las ondas electroencefalograficas, descompuestas en sus bandas de frecuencia
constituyentes, y la energia en cada una de ellas (tipicamente se utilizan las ondas
estandarizadas para este tipo de analisis -delta, theta, alfa, beta y gamma-) se han asociado

con un incremento en los requisitos de las tareas (disminucién en la banda alfa e incremento
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en la theta, en tanto que las bandas beta y gamma aumentan en las partes de la tarea con

mayores exigencias).

En situaciones en la que se presentan estimulos discretos a lo largo de una tarea es posible
efectuar un registro de los potenciales relacionados con el evento. Los potenciales evocados
son cambios rapidos (respuestas) en la actividad eléctrica del sistema nervioso asociados a la
actividad cognitiva originada por un acontecimiento discreto. Consisten en pequefios “picos” y
“valles” de escasa intensidad (de 1 a 50 microvoltios) y de corta duracién (500 a 1000
milisegundos) que ocurren generalmente entre 100 y 500 milisegundos después de la
presentacion del estimulo. Suelen denominarse, segun su polaridad, en N (negativa) o P
(positiva), y su latencia es de 100, 200, 3000... El componente llamado P300 suele aparecer
asociado a estimulos relevantes de la tarea y se incrementa a medida que la dificultad de la
tarea es mayor. Por requerimientos de la técnica muchas de las investigaciones basadas en
estos componentes se han llevado a cabo en laboratorio o en simuladores de vuelo (Kramer,

Sirevaag y Braune, 1987).

Ritmo cardiaco

Se trata del parametro mas utilizado en la evaluacion de la carga mental, sobre todo en
contextos aeroespaciales, en los que se han observado hasta variaciones en el ritmo cardiaco
en funcion del gradiente de aproximacién en la tarea de aterrizaje (gradientes mayores
generan tasas cardiacas mas elevadas respecto a gradientes de aproximacion menos
pronunciados). Se tiene constancia del empleo de esta técnica durante el vuelo en un
aeroplano ya en el afio 1917 (Roscoe, 1992). El piloto al mando del aparato muestra un ritmo
mas elevado que el copiloto, alternandose este ritmo concurrentemente con la alternancia en
el desempefio de la funciéon. Estos periodos de tasas elevadas pueden utilizarse en
posteriores sesiones de analisis de la tarea para debatir sobre los elementos del sistema que
los han provocado; esto se da especialmente en ciclos con periodos de duracién de alrededor
de 10 segundos (0,1 Hz) (Wickens y Hollands, 2000). También se ha utilizado este tipo de
medicion con resultados similares en tareas de telemarketing y conduccion de automoviles,

embarcaciones y autobuses.

Por lo general se ha observado cémo la variabilidad de la tasa cardiaca se reduce a medida
que se incrementa el nivel de carga (Kramer, 1991). Pero actualmente se considera que esta
medida tiene una escasa capacidad diagndstica y una elevada sensibilidad, ya que es
sensible a un amplio numero de manipulaciones sobre el nivel de dificultad (Wickens y
Hollands, 2000). Incluso en algunos estudios se ha sefalado la falta de asociacion sisteméatica

entre la variabilidad de la tasa cardiaca y el nivel de carga.
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Tasa de parpadeo y diametro pupilar

La informacién visual es critica en muchos sistemas. El parpadeo elimina esta informacion
durante breves décimas de segundo, y las personas encargadas de realizar la tarea muestran
una disminucion en su tasa de parpadeo en situaciones de elevada carga con componentes
visuales criticos. Los parpadeos pueden medirse mediante sensores colocados en la cara o
con pequefas camaras que permiten obtener indicadores como tasa, duracion del parpadeo y
amplitud. Conducir en &areas congestionadas, aterrizar un avion, buscar un objetivo
determinado, etc., se asocian con menores tasas de parpadeo y periodos de cierre de los
ojos. Es fundamental monitorizar conjuntamente la situacion para establecer la conexion entre
ambos fendmenos. Por ejemplo, en tareas donde intervienen multiples fuentes de informacion
visual, parece existir una tendencia a parpadear cada ver que el foco de vision pasa de una
fuente a otra, lo que interferira en las medidas tomadas, especialmente en contextos reales o
en aquellos donde las fuentes de informacién sean predominantemente auditivas. También
existe un importante numero de investigaciones que demuestran la existencia de una
asociacion entre el diametro de la pupila y el nivel de demanda generada por un amplio

numero de actividades. A medida que el esfuerzo es mayor, el diametro aumenta.

Como en el caso del ritmo cardiaco se trata de medidas muy sensibles y de escaso poder
diagndstico. Requieren un equipo bastante sofisticado ya que los cambios detectables en el
diametro pupilar son del orden de décimas de milimetro (Wickens, 1992). Ademas es
necesario controlar la influencia de otras variables que pueden influir de manera importante en
estas medidas, como por ejemplo el nivel de intensidad de la iluminacion, la sequedad del

ambiente, etc.

Otras técnicas utilizadas son la temperatura corporal tomada en el canal auditivo (Hancock,
1983), en donde se pueden observar pequefos incrementos asociados a la actividad o un
leve pero significativo incremento del gasto energético; éste se puede apreciar con la tasa
respiratoria, pero en este caso el principal problema se relaciona con el alto grado de intrusion

que supone la técnica de registro (espirometria).

Wilson (1993) realiz6 un estudio en el que se usaron distintas medidas psicofisioldgicas para
evaluar la carga mental de pilotos y de oficiales de armamento durante misiones de
formacion, y en dos niveles de dificultad, siendo esto observado en un entorno de laboratorio.
Entre los pilotos se obtuvo un mayor rango de puntuaciones que entre los oficiales de
armamento, aunque las diferencias significativas obtenidas en las tareas de rastreo de
laboratorio fueron mucho menores que las obtenidas en contexto real de vuelo. Estos datos
demuestran, segun el autor, que extrapolar los datos de laboratorio a una situaciéon de vuelo
real es mas que arriesgado y que las distintas medidas utilizadas obtuvieron diferentes niveles

de sensibilidad en las distintos segmentos de vuelo, por lo que el autor propone la utilizacion
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de una serie de medidas (y no sélo una) en situaciones complejas reales como el vuelo
(Wilson, 1993).

Indicadores del sistema nerviosos autbnomo

Finalmente, como apuntan Wickens y Hollands (2000), todas estas medidas estan asociadas
al sistema nervioso auténomo, con lo que pueden verse igualmente afectadas por variaciones

en el nivel de activacion emocional, no unicamente cognitivo.

Al emplear este tipo de indicadores es importante considerar los artefactos del entorno
(mediante controles y asuncién de lineas basales adecuadas que filiren, por ejemplo, la
presencia de la ritmicidad inherente al sistema nervioso) y el estado fisico de la persona,
ademas de contar con expertos y herramientas para aplicar las elaboradas técnicas de
analisis de datos que deberan realizarse a posteriori, sin olvidar, evidentemente, de justificar
el vinculo entre el indicador y la ejecucién de la tarea. Una de las ventajas mas destacables
de emplear algunas de estas metodologias es la poca intrusividad en la ejecucion de la tarea
ya que hay pocos sensores que se aplican a la persona (al poco tiempo se deja de ser
consciente de su presencia). Un ejemplo de esta estrategia es la que se emplea al integrar

sensores de EDA al volante de un automévil (Meshkatti, Hancock y Rahimi, 1990).

Metodologias analiticas

Se utilizan primordialmente en las fases de disefio de tareas o de desarrollo de sistemas,
dado que son elementos estimativos y hacen posible la modificacién del disefio antes de su
puesta en funcionamiento, evitando asi las costosas modificaciones a implementar una vez

que el sistema ha sido elaborado definitivamente.

Para emplear estos procedimientos, un grupo de expertos en el tema elabora un modelo
estructurado de la tarea, bien sea éste matematico, de ingenieria o psicolégico. A diferencia
de otros métodos no se mide la carga mental de una persona real sino de una persona

simulada por ordenador.

Uno de los principales inconvenientes de este procedimiento es que presupone que hay una
Unica operacioén a realizar en cada momento, punto que raramente se cumple en situaciones
reales; por ello se han disefiado procedimientos que permiten analizar funciones llevadas a
cabo en entornos multitarea dinamicos y complejos. McMillan y otros (1989) y Tsang y Wilson

(1997) describen estas metodologias:
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- El Procedure Oriented Crew Model (PROCRU) (Baron y Coker, 1988) y el
Visual/Auditory/Cognitive/Psicomotor Model (VCAP) (Mc Craken y Aldrich, 1984) disefiados
para el analisis de la fase de aterrizaje en vuelos comerciales

- EI W/INDEX (workload index o indice de carga de trabajo) utilizado para evaluar el disefio
de aviones de combate tacticos (North y Riley, 1989)

- El Task Analisis/Workload (TAWL) (Hamilton y Bierbaum, 1990; Hamilton, Bierbaum vy
Fulford, 1990) y el TAWL Operator Simultion System (TOSS) que fue desarrollado,
conjuntamente al TAWL, para realizar toda la gestion de la base de datos y de las funciones
de ejecucion del modelo necesarias para el uso de este método.

- El propuesto por Madni y Lyman (1983) que se basa en una caracterizacion interpretada por
el programa por Extended Preti Nets (EPN).

- El Queing Theory (Moray y otros, 1991)

- El Time Line Analisis and Prediction (TLAP) (Parks y Boucek, 1989).

- El Man-Machine Integration Design and Analisis System (MIDAS) y el Integrated
Performance Modeling Environment (IPME) (Gore y Corker, 1999). Otro método similar a
estos dos anteriores se basa en un modelo computacional basado en la arquitectura EPIC
(Executive-Process Interactive Control); comprueba, entre otros factores, como las tareas

individuales pueden ser coordinadas durante la ejecucion multitarea.

En concreto, el Task Analisis/Workload (TAWL) fue desarrollado para predecir la carga del
operador utilizando la informacién del andlisis de la tarea del sistema. El modelo de prediccion
de este método se desarrolla en tres etapas: analisis de la tarea/carga, construccion del
modelo y ejecucion del modelo. El método asume que las demandas de la atencién humana
(carga) pueden ser aproximadas modelando por separado los requerimientos cognitivos,
psicomotrices y sensoriales de todas las tareas realizadas por el operador. El modelo produce
una linea temporal cada medio segundo, por tarea y nivel de carga estimado, proporcionando
resultados que pueden ser tratados estadisticamente (Hamilton y Bierbaum, 1990). Los
modelos TAWL son utiles para disefar sistemas de ayuda en tareas de localizaciéon entre
tripulantes, maquina y tripulantes, y componentes de carga a través del tiempo. Ademas la
informacion generada por estos modelos puede ser usada para evaluar el manejo de sistemas
y los requisitos de la formacion. La armada estadounidense ha llevado a cabo investigaciones
para desarrollar modelos de prediccion de carga mental para las versiones modificadas de los
aviones AH-64A (Apache), CH-47 (Chinook), y UH-60A (Black Hawk) (Hamilton, 1990).

Otro modelo basado en la aproximacion para cuantificar la carga mental en términos
operacionales es el presentado por Madni y Lyman (1983). Este modelo se basa en una
caracterizacion interpretada por el programa por Extended Preti Nets (EPN) de una tarea en la
que los “lugares” son equivalentes a actividades relacionadas con tareas especificas y las
“transiciones” son analizadas como eventos de fuerza internos o externos. En los estudios

relacionados con este modelo se muestra como este sistema de evaluacion cuantitativo
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puede dar tanto un nivel de carga instantaneo, o acumulativo, relacionado con el rendimiento
de una tarea y sus componentes individuales de subtarea. Estos estudios son una via para
reducir las discrepancias que se observan entre las estimaciones de carga subjetivas y las

medidas de rendimiento de la carga (Madni y Lyman, 1983).

En general, el procedimiento mas utilizado por estos métodos de modelizacion es el analisis
de lineas temporales, en el que se hipotetiza el tiempo necesario para realizar cada parte de
la tarea y se lo compara con el tiempo total disponible para realizar la tarea en su conjunto.
Como muchas funciones estan limitadas en el tiempo, puede evaluarse la viabilidad de la

tarea.

Una caracteristica distintiva de estos métodos analiticos es la necesidad de hacer explicito
cada parametro integrado dentro del modelo con el fin de: favorecer la rigurosidad en el
momento de incluir las variables que integran el input y el output del modelo; proporcionar
predicciones especificas que puedan comprobarse empiricamente y facilitar la comunicacién
de los resultados (Tsang y Wilson, 1997). A pesar de estas ventajas, estos métodos se han
utilizado con menor frecuencia que los procedimientos descritos hasta este punto. Entre los
pocos trabajos que han tratado de analizar la validez de esta técnicas en comparacion con
otras cabe destacar el estudio desarrollado por Sarno y Wickens (1995). Estos autores
utilizaron un disefio experimental con el fin de examinar la eficiencia para realizar multiples
tareas complejas de manera compartida. Compararon las técnicas TLAP, VCAP y W/INDEX,
junto con el analisis de la linea temporal. Los resultados mostraron que la técnica W/INDEX
daba un mayor porcentaje de varianza explicada de rendimiento en situaciones multitarea.
Sarno y Wickens atribuyeron este fenédmeno al hecho que esta técnica toma en cuenta los
aspectos relativos al conflicto entre los recursos de procesamiento. De hecho, cuando este
factor fue también incorporado a las técnicas VCAP y TLAP, el porcentaje de varianza

explicada por ambas técnicas se incrementoé sustancialmente.

Medidas de exigencia

Otro grupo de técnicas ampliamente utilizados por técnicos en Ergonomia que estan a caballo
entre las medidas de rendimiento y los métodos analiticos son las medidas de exigencia. Son
un grupo de medidas que basandose en un andlisis de la tarea que realiza un operador, nos
dan una evaluacién de sus condiciones de trabajo. Este grupo de técnicas nos dan el analisis
global estandarizado de la actividad de una persona en un puesto de trabajo, por lo que
incluyen la valoracién de indicadores de carga mental. Podemos destacar como mas
tradicionales y ampliamente utilizados, el método del Laboratoire d’Economie et de Sociologie
de Travail (LEST) (Guelaud y otros, 1975), el método de los Perfiles de puestos (RNUR,
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1979), el método Ergonomic Workplace Analysis (EWA) (FIOH, 1989) y la metodologia de
evaluacion de las condiciones de trabajo en PYMES (INSHT, 2004).

Es importante destacar que estos métodos no pueden ser aplicados a todos los puestos de
trabajo sin distincion. En general, son aplicables a puestos del sector industrial poco o nada
cualificados y a trabajos en cadena. En cualquier caso, no se deberia aplicar en los trabajos
en los que el ambiente fisico varie o en aquellos puestos que no tienen un ciclo de trabajo

bien determinado (Dalmau y Nogareda, 1997).

Con excepcion del LEST, estos métodos proporcionan una aproximacion inicial y poco
profunda de la carga mental (Arquer y Nogareda, 2000). A continuaciéon destacamos las

principales aportaciones de estos métodos a la evaluacién de la carga mental.

El método del Laboratoire d’Economie et de Sociologie de Travail (LEST) (Guelaud y otros,
1975)

El método LEST consiste basicamente en una guia de observacion de uso relativamente
simple y rapido, que permite recoger algunos datos sobre los diversos elementos de las

condiciones de un puesto de trabajo para establecer un diagnéstico.

Los objetivos del método LEST son describir las condiciones de trabajo de manera tan
objetiva como sea posible para tener una visién de conjunto del puesto de trabajo y servir de
base a la discusion entre directivos de empresa, representantes de los trabajadores y técnicos

y, a su vez, definir un programa de mejora de las condiciones de trabajo.

Este método no puede ser adaptado a todos los puestos de trabajo sin distincién. En general
se dice que es aplicable a puestos del sector industrial poco o nada cualificados y a trabajos
en cadena, aunque algunas partes de la guia de observacion: el ambiente, la postura y el
consumo fisico son aplicables a un mayor tipo de puestos de trabajo, todo tipo de puestos del
sector industrial, puestos donde estos factores sean mas o menos constantes. En cualquier
caso, no se deberia aplicar en los trabajos en los que el ambiente fisico varie o en aquellos

puestos que no tienen un ciclo de trabajo bien determinado.

Este es uno de los primeros métodos de andlisis de las condiciones de trabajo, algunas de
sus aportaciones mas importantes son: la difusién de los conocimientos necesarios en el
estudio de las condiciones de trabajo (se recogen los conocimientos existentes hasta el
momento de su elaboracién, se justifican las preguntas formuladas y como valorarlas para
llegar a una puntuacién de 0 a 10), el servir de base a programas de formacion sobre las

condiciones de trabajo, el proporcionar un lenguaje comun para aquellos a quienes les
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interesa la mejora de las condiciones de trabajo y el establecer indicadores de las condiciones

de trabajo de la empresa (tabla 4.1).

Ambiente térmico 1
Ambiente fisico Ruido 2
lluminacién 3
Vibraciones 4
Carga fisica Carga estatica 5
Carga dinamica 6
Apremio de tiempo 7
Carga mental Complejidad-rapidez 8
Atencioén 9
Minuciosidad 10
Iniciativa 11
Aspectos Estatus social 12
psicosociales Comunicaciones 13
Cooperacion 14
Identificacion con el producto 15
Tiempo de trabajo Tiempo de trabajo 16

Tabla 4.1. Lista de factores del método LEST (Guelaud y otros, 1975).

Los autores del método afirman que teniendo en cuenta la multiplicidad de factores que
intervienen en la nocidon de carga mental, les parece imposible proponer un solo indice
sintético de la misma. Por el contrario, les parece posible imaginar criterios indirectos o
parciales de la carga mental basados principalmente en la hipétesis del canal unico y
proponer una gradacion de estos indicadores. Con lo que el anadlisis del desarrollo de las
operaciones mentales en la persona tiene que permitir descubrir los factores que impiden,
molestan o perturban, la utilizacién del desarrollo de las diversas funciones adaptativas de la
inteligencia. Parten del modelo de desarrollo de la inteligencia de Piaget en el que
basicamente se diferencia cuando la persona recurre a mecanismos de pensamiento concreto

0 a mecanismos de tipo hipotético-deductivo.

A partir de la nocion de carga que proponen, el objeto de analisis de la carga mental de este
método es el nivel de exigencia de la tarea y no el efecto sentido por el trabajador. Ademas
parten de la idea de que las funciones cognitivas no pueden ser analizadas solamente desde
el angulo cuantitativo (humero de informaciones tratadas), sino que deben serlo también

desde el angulo cualitativo, segun la naturaleza de estructuras de pensamiento utilizadas.

Se proponen los siguientes indicadores indirectos o parciales que caracterizan un aspecto de

la carga mental: Apremio de tiempo, Complejidad-rapidez, Atencion y Minuciosidad. Aunque
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presuponen que no existe un método cientifico para medir estos diversos elementos; si les
parece que cierto numero de caracteristicas de una tarea permitirian apreciar la parte mas o
menos importante para cada uno de estos elementos. Los propios autores afirman que la
eleccion de estos criterios les ha planteado algunas dificultades. En especial, ya que
consideran que la actividad cerebral nunca es nula, y cierto esfuerzo de memoria, de
atencion, es totalmente normal y no puede ser considerado como desfavorable. Al contrario,
ellos ya proponen la idea de que la falta de estimulos perceptivos entrafa rapidamente una

situacién de monotonia y de fatiga después (Guelaud, 1975).

Apremio de tiempo

Diferencian este elemento en dos tipo de situaciones: para “trabajos repetitivos”, donde el
apremio de tiempo surge de la necesidad del trabajador de seguir una cadena que le es
impuesta, siendo las incitaciones y las restricciones para ello mas o menos fuertes. Para
“trabajos no repetitivos “, donde este apremio puede resultar de la exigencia de lograr un
cierto rendimiento o, por ejemplo, de la imposibilidad de detener la cadena o la maquina en
caso de eventualidades. Los criterios que se utilizan para caracterizar el apremio de tiempo
son: el modo de remuneracion, el tiempo de entrar en ritmo, el hecho de trabajar en cadena o
no, la eventualidad de atrasos a recuperar, la existencia de pausas, el hecho de tener la
posibilidad, en caso de necesidad, de detener la cadena o la maquina y la posibilidad de

ausentarse al margen de las pausas.

Complejidad-rapidez

Se asocian el factor complejidad (dependiente del esfuerzo de memorizacién o de la
selecciones a efectuar y de las decisiones a tomar) y el factor velocidad, porque no son
considerados independientes para evaluar el nivel de carga mental. Segun la teoria de canal
unico y la teoria de la informacion del momento, un factor importante de sobrecarga es la
rapidez con la que se suceden las informaciones tratadas por las personas, las decisiones y

las acciones.

Se distinguen dos factores de complejidad: uno concierne al numero de elecciones rutinarias
a efectuar, que se supondra igual al nimero de operaciones a realizar durante el ciclo de
trabajo. Y el otro concierne a las elecciones conscientes. Ademas en la valoracion de este
factor se tiene en cuenta la rapidez de ejecucion de las operaciones, el esfuerzo de
memorizacién (gran numero de operaciones diferentes) y de las elecciones conscientes a
efectuar. Estos elementos se valoran a partir de dos criterios: el primero combina la duracién
del ciclo y el nimero de operaciones correspondientes por ciclo (para tener en cuenta a la vez
el esfuerzo de memorizacion, de hacer elecciones rutinarias y la rapidez de ejecucion). Y el
segundo combina la duracion del ciclo y el nimero de elecciones conscientes a efectuar en

cada ciclo de trabajo.
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Atencion

La atencidén puede ser caracterizada por el esfuerzo necesario para canalizar el estado de
consciencia. Hay entonces una cierta movilizaciéon de energia mental y se intenta medir ese
grado de movilizacién en el cual intervienen a la vez espacio y tiempo. El esfuerzo de atencion
resulta, por una parte, del nivel de concentracién y de reflexion mas o menos intenso y, por
otra, de la continuidad de este esfuerzo. En concreto, cuanto mas breves sean los intervalos

que separan los periodos de movilizacion de la consciencia, mayor es la carga mental.

Es evidente que los periodos de movilizacién son mas faciles de detectar para trabajo simples
y repetitivos que para trabajos intelectuales de creacion o elaboracién, que no pueden ser
contabilizados de la misma manera. Para estos trabajos, la persona debe utilizar las
estructuras del pensamiento hipotético-deductivo, que no puede ser sometido facilmente a
obligaciones de tiempo rigurosas: no puede funcionar de manera lineal y debe operar por

reversibilidades permanentes, que no se pueden contabilizar.

Para los trabajos simples, que son para los que se utilizara este método, el esfuerzo de
movilizacion de la atencién puede ser caracterizado por los criterios siguientes: el nivel de
atencion perceptual (o intensidad de la atencién), la continuidad de la atencion, la posibilidad
de desviar la vista de su trabajo, la posibilidad de hablar durante su trabajo, los riesgos de
accidentes corporales, los riesgos de deterioro del producto y los riesgos de deterioro del
material. Ademas para los trabajos repetitivos, el nimero de maquina a vigilar, segun el tipo
de intervencion, el nimero medio de sefales por maquina y por hora, la duracién de las

intervenciones por hora y el numero de intervenciones diferentes a efectuar.

Minuciosidad

La minuciosidad es de hecho una forma particular de atencion, pero que solo se encuentra en
las tareas donde el trabajador debe manipular los objetos muy pequefios u observar detalles
muy exactos (por ejemplo: la ejecuciéon de trabajos de precision o la deteccion de defectos
poco perceptibles). En estos casos los esfuerzos de precisién manual o de agudeza visual,
que necesitan una movilizaciéon de la consciencia, pueden ser un factor importante de carga

mental.

En este método los diferentes indicadores que han propuesto para caracterizar los elementos
de carga mental se obtienen siguiendo una guia de observacién, de un modo similar al
utilizado para los otros factores del método: por observacion directa o por la recogida de datos
bastante objetivos del trabajador o de una persona que conozca bien el puesto. Para los
autores resultan claros los limites de estos indicadores para evaluar la carga mental que
realmente experimenta el trabajador pero parecen, sin embargo, utiles para tener una idea
global del puesto y servir inmediatamente de base a las discusiones o los estudios mas

profundos por parte de los actores sociales implicados.
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En resumen los factores que se evaluan en relacién con la carga mental son:

Para trabajos repetitivos: Para trabajos no repetitivos
Apremio de tiempo G1 Apremio de tiempo G2
Carga G2 Carga H1
mental | Complejidad-rapidez K mental H2
12 Atencién J1
Atencion J1 J*
J* J5
J5 K1
Minuciosidad L K2

Minuciosidad L

En la figura 4.4 se observa la escala de medida y un ejemplo de los criterios de valoracion del
método LEST.

Criterios LEST
10

-

O =~ N W hHOoOoON®O©O
I T I T I I T I
H

6,5

1

I

Nocividad Nocividad Nocividad Molestias  Satisfactorio
(10) importante (8- media (6-7) débiles (3-5) (0-2)
9)

Figura 4.4. Criterios de valoracién del método LEST (Guelaud y otros, 1975).

El método de los perfiles de puestos. Método RNUR ("Regie Nationale des Usines Renault",
1979)

El método de los perfiles de puestos elaborado por la Régie Nationale des Usines Renault
(RNUR) pretende realizar una valoracion desde un punto de vista objetivo, optimizar el
puesto, permite comparar diversas soluciones y elegir una de ellas, permite mejorar los
puestos priorizando sus aspectos mas inadecuados vy, por ultimo, permite actuar sobre la
concepcion de las instalaciones y del producto. En concreto, los objetivos prioritarios del
método RNUR son: mejorar la seguridad y el entorno, disminuir la carga de trabajo fisica y
nerviosa, reducir la presion de trabajo repetitivo o en cadena y crear una proporcion creciente

de puestos de trabajo de contenido elevado.
Ha sido confeccionado a partir de una experiencia industrial iniciada en los afios cincuenta por

especialistas de condiciones de trabajo y de produccion de la RNUR. Es un método concebido

para analizar puestos de trabajo de cadenas de montaje, trabajos repetitivos y de ciclo corto;
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sin embargo es susceptible de ser modificado y adaptado, para analizar puestos de otras

caracteristicas y actividades.

Este método de analisis global pretende facilitar la apreciaciéon de las condiciones de trabajo
y, a partir de una evaluacién objetiva, identificar los puestos de trabajo mas problematicos y
efectuar un seguimiento de los mismos una vez realizadas las mejoras oportunas. Permite a
los técnicos y especialistas de las condiciones de trabajo evaluar los principales problemas de
las situaciones existentes, asi como de los proyectos en vias de elaboracién. A partir de estas
evaluaciones se puede llegar a realizar las correcciones necesarias o a elegir entre diversas
soluciones técnicas posibles, las que correspondan mejor a los objetivos de las condiciones

de trabajo, teniendo en cuenta los condicionantes técnicos y econémicos.

Sus criterios de evaluacién estan deliberadamente elegidos de forma simple y precisa con el
fin de que sea posible llegar a un método operativo facilmente utilizable por todo técnico
dotado de una formacion adecuada. En este caso, la documentacién de cada uno de los
factores es menos extensa que la del método LEST, aunque también es importante. Por otro
lado, aunque estos dos métodos tienen un desarrollo paralelo en el tiempo ya que aparecieron
practicamente en el mismo momento, no se conoce ninguna vinculacion directa entre ambos,
ademas, son considerados los originales de la gran mayoria de métodos de estas

caracteristicas desarrollos posteriormente.

Tiene en cuenta el analisis de ocho factores que se evaluan a través de 23 criterios a los que
se afaden otros cuatro relativos a la Concepciéon global del Puesto (tabla 4.2). Para la
valoracion de cada uno de los criterios se fijan un total de cinco niveles de satisfaccion. La
aplicacién practica del método pasa por la valoracion de cada uno de los criterios enumerados

en relacion con los niveles de satisfaccion fijados.

En el método RNUR se denomina carga nerviosa al conjunto de solicitudes experimentadas
por el sistema nervioso en el curso de la tarea. Esta se determina por los criterios:
Operaciones mentales donde se valora la carga mental de estas operaciones en funcién de
la densidad de las alternativas y la incidencia de la duracion del ciclo (relacionado con las
informaciones cuya percepcion y tratamiento estan impuestos por la ejecucién de la tarea y
conducen a respuestas o acciones de caracter no automatico) y nivel de atenciéon que a su
vez tiene en cuenta la duracién de la atencién, la precision del trabajo y la incidencia de la
duracién del ciclo (se relaciona con las informaciones simples cuya percepcién esta impuesta
por la ejecucion de la tarea y conduce a respuestas 0 acciones de caracter automatico

invariable).
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Concepcidn del puesto Altura-Alejamiento 1
Alimentacién-Evacuacion 2
Aglomeracién-Accesibilidad 3
Mandos-Sefales 4
Factor Seguridad A Seguridad 5
B Ambiente térmico 6
Ambiente sonoro 7
Entorno Fisico lluminacion artificial 8
Vibraciones 9
Higiene ambiental 10
Aspecto del puesto 11
Factores C Postura principal 12
Ergonomicos Postura mas desfavorable 13
Carga Fisica Esfuerzo de trabajo 14
Postura de trabajo 15
Esfuerzo de manutencion 16
Postura de manutencion 17
Carga Nerviosa |D Operaciones Mentales 18
Nivel de atencion 19
Autonomia E Autonomia individual 20
Factores Autonomia de grupo 21
Psicologicos Relaciones F Relaciones independientes del trabajo 22
y sociologicos Relaciones dependientes del trabajo 23
Repetitividad G Repetitividad del ciclo 24
Contenido del |H Potencial 25
trabajo Responsabilidad 26
Interés del trabajo 27

Tabla 4.2. Factores y criterios de evaluacion analitica de un puesto de trabajo (RNUR, 1979).

Factores Carga Nerviosa |D Operaciones Mentales | CN1
Ergonémicos Nivel de atencion CN2a
CN2b
Factor de correccion

En el la figura 4.5 se observa la escala de medida y un ejemplo de los criterios de valoracion
del método RNUR.
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Criterios RNUR

1

14

[ i .:
Muy penoso Penoso Aceptable  Satisfactorio Muy

satisfactorio

Figura 4.5. Criterios de valoracion del método RNUR (RNUR, 1979).

Método Ergonomic Workplace Analysis (EWA). Método de analisis ergonémico del puesto de

trabajo. ("Finnish Institute of Occupational Health", 1989).

El método EWA, dicen sus autores, es un instrumento que permite tener una visiéon de cual es
la situacion de un puesto de trabajo. En concreto su objetivo es disefiar puestos de trabajo y
tareas seguros, saludables y productivos; para ello se basa en: la fisiologia de trabajo, la
biomecénica ocupacional, la psicologia de la informacién, la higiene industrial y el modelo
sociotécnico de la organizacion de trabajo. Incluye las recomendaciones y objetivos generales
para trabajar con seguridad y salud (por ejemplo, de las convenciones de la Organizacion
Internacional del Trabajo). Su analisis ergondmico del puesto de trabajo consiste en una
descripcion sistematica y cuidadosa de la tarea o puesto de trabajo, para lo que se utilizan

observaciones y entrevistas con las que se obtiene la informacién necesaria.

Su contenido y estructura lo hacen mas apropiado para actividades manuales de la industria y
de manipulacion de materiales, pero el analisis también puede utilizarse para otros tipos de
tareas o puestos de trabajo que no son trabajo en cadena, como por ejemplo un puesto de
control del proceso, un puesto en un torno, etc. En estos casos deberia evaluarse
cuidadosamente la importancia de cada uno de los items y cuales pueden ser irrelevantes
para la tarea (tabla 4.3). Segun los autores, si el analista decide que la mayoria de los items
no son relevantes para la tarea que va a analizar se deberian utilizar otros métodos mas
especificos. Por otro lado, en los casos en los que la tarea es variable y el contenido de

trabajo amplio es preferible una descripcién verbal.
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Puesto de trabajo

Actividad fisica general

Levantamiento de cargas

Postura de trabajo y movimientos

Riesgo de accidente

Contenido del trabajo

Autonomia

| Nl O O & W N =

Comunicacion del trabajador y contactos personales

©

Toma de decisiones
10 | Repetitividad del trabajo

11 | Atencién

12 | lluminacién

13 | Ambiente térmico
14 | Ruido

Tabla 4.3. Aspectos que contempla el método EWA (Finnish Institute of Occupational Health,
1989).

Para el analisis de un puesto de trabajo se debe proceder siguiendo tres pasos: El analista
define y perfila la tarea que se va a analizar, el andlisis puede ser de una tarea o de un lugar
de trabajo, en el caso de que la tarea tenga que ser dividida en subtareas éstas seran
analizadas por separado. Se describe la tarea enumerando las distintas operaciones
realizadas y se dibuja un esquema del puesto de trabajo. Y, finalmente, el analista puede

proceder al analisis ergondmico item por item utilizando las directrices generales del método.
Para cada item, paralelamente a la evaluacién del especialista se lleva a cabo otra evaluacion
de indole subjetiva y se sugiere que cuando exista una divergencia entre ambas se analice
mas ampliamente la situacion.

Los aspectos que tienen mas relacion con lo que denominamos Carga mental son (tabla 4.4):

Toma de decisiones

La dificultad en la toma de decisiones esta influenciada por la idoneidad de la informacion
disponible (suficiente y adecuada) y el riesgo que puede implicar una decision. Se determina
la complejidad de la relacion entre la informacién de que dispone el trabajador (informacion
guia para el trabajador) y su accion. La relacion puede ser simple y clara en tanto en cuanto la
informacion recibida proceda de un solo indicador, por ejemplo el destello de una senal
luminosa es una informaciéon que conlleva la Unica decisién de parar una maquina; o la
relacion puede ser complicada y puede requerir la formacion de un modelo de actividad y la

comparacion de varias alternativas de accion. Ademas se tiene en consideracion si una
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decisién equivocada puede crear un riesgo de accidente, un paro en la producciéon o un dafo

material.

Atencion

Los requerimientos de atencién abarcan toda la atencion y observaciones que un trabajador
tiene que hacer de su trabajo, de los instrumentos, de las maquinas, de los displays, den los
controles, de los procesos, etc. La demanda de atencion se evalua a partir de la relacién entre
la duracion de la observacion y el grado de atencién requerida. Se determinan las demandas
de atencion del trabajo analizando: el tiempo que se toma el trabajador para hacer
observaciones y midiendo el grado de atencidn requerida, el porcentaje de tiempo en relacién
con el ciclo total en que el trabajador tiene que estar observando atentamente cualquier
aspecto de su tarea y el grado de atencion requerida estimando la que implica la realizaciéon
de la tarea y comparandola con los ejemplos que se dan en el método.

9 | Toma de decisiones 9
11 | Atencién 11a
11b

Tabla 4.4. Aspectos relacionados con la carga mental del método EWA (Finnish Institute of
Occupational Health, 1989).

El analista clasifica los diversos factores en una escala, que, generalmente, va desde 1 hasta
5 (figura 4.6). La base principal para la clasificacion es la desviacion de las condiciones de
trabajo respecto a las mejoras del trabajo para alcanzar un nivel 6ptimo o las
recomendaciones generalmente aceptadas. Una clasificacion de 4 a 5 indica que la condicién
o entorno de trabajo puede incluso ser nociva para la salud de los trabajadores y se deberia
prestar especial atencion al entorno o a la condicién de trabajo en cuestiéon. Las escalas de
los items en general no son comparables ya que en algunos casos se trata de cuatro o cinco

niveles de gravedad.

Criterios EWA
5
5 4
4 3
3 2
2 1
1
0 | _
Muy Elevado Intermedio Correcto Optimo
elevado

Figura 4.6. Criterios de valoracion del método EWA "Finnish Institute of Occupational Health",
1989).
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Condiciones de trabajo en PYMES. Metodologia de autovaloracién (INSHT, 2004)

El método PYMES se dirige fundamentalmente a pequenas y medianas empresas, por lo que
se ha sacrificado la exhaustividad y la precisidén analitica en aras de la simplicidad y la
concrecion de medidas preventivas basicas cuya implantacién permitiria reducir
significativamente la incidencia de situaciones potencialmente generadoras de dafos. Tiene
por objeto la identificacién y valoracion de los factores de riesgo que pueden presentarse en
una empresa. Es un método general, por lo que permite una identificacién inicial de los
factores de riesgo, no siendo util para un conocimiento mas profundo y detallado de los

mismos.

Este método se basa en la aplicacion de cuestionarios de chequeo que incluyen los factores
de riesgo que se han considerado mas comunes. Los cuestionarios estan clasificados en
grandes grupos que valoran respectivamente la gestion preventiva, las condiciones de
seguridad, las condiciones medioambientales, la carga de trabajo y la organizacién del

trabajo.
En el apartado de carga de trabajo su objetivo es la evaluaciéon de los factores que pueden
dar lugar a fatiga debida a un esfuerzo muscular o a un esfuerzo de atencion, incluye dos

cuestionarios: Carga fisica y Carga mental

En la figura 4.7 se observa su escala de medida y un ejemplo de los criterios de valoracion.

Criterios PYMES
4

4
3,5 1 3

3 i
2,5 A 2

2 4

1,5 4 1

1 4
m
0 - T .

Muy deficiente Deficiente Mejorable Correcto

Figura 4.7 Criterios de valoracién del método PYMES (INSHT, 2004).

En la tabla siguiente se resumen los aspectos de analisis de la carga mental en cada uno de

estos métodos (tabla 4.5):
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Método |Indices de Carga mental | Criterios de evaluacion

Apremio de tiempo Modo de remuneracién

LEST Tiempo de entrar en ritmo
Trabajo en cadena o no
Atrasos a recuperar

Pausas

Posibilidad detener la maquina

Posibilidad ausentarse

Complejidad-rapidez Duracioén ciclo por numero de operaciones
Duracién ciclo por numero de elecciones

conscientes

Atencién Nivel de atencion
Continuidad de la atencion
Posibilidad desviar la vista
Posibilidad de hablar
Riesgo accidentes

Riesgo deterioro producto o material

Minuciosidad

Operaciones mentales Densidad de las operaciones
RNUR Presion del tiempo

Nivel de atencion Duracion de la atencion

Presion del trabajo

Toma de decisiones
EWA Atencion

PYMES | Carga mental

Tabla 4.5. Resumen de los factores relacionados con la carga mental en los métodos de

exigencia.

Técnicas subjetivas

Analizan la percepcion que la persona tiene de las exigencias de la tarea (Synclair, 1990) es
decir, reflejan la opinion directa de la persona acerca del esfuerzo mental o de los recursos

mentales que requiere una tarea.

Las técnicas subjetivas estan constituidas por los denominados métodos indirectos de
evaluacion (Ferrer, 1997). En la evaluacion subjetiva de la carga mental se han empleado
tanto cuestionarios creados especificamente para evaluar un determinado sistema, como
cuestionarios con respuestas abiertas e incluso entrevistas semiestructuradas; dentro de

estas técnicas, la escala de valoracién es el procedimiento mas habitualmente utilizado. En
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este tipo de escalas el operador debe seleccionar los términos o las frases que mejor
describen su percepcion interna o bien sefialar numéricamente el grado en que esta de
acuerdo con una serie de afirmaciones en relacién a la tarea o respecto a si mismo
(Gonzalez, 2003). Como veremos, muchos autores consideran que éste es el procedimiento

de evaluacion de la carga mental mas adecuado.

Para evaluar la carga mental percibida por el sujeto se utilizan escalas unidimensionales (U)
que contemplan un unico factor de carga o multidimensionales (M) que desglosan el factor de
carga a su vez en otros factores. Las escalas se pueden clasificar en absolutas (A) o relativas,
las primeras se basan unicamente en la tarea objeto de estudio y las segundas en su
comparacion con otra tarea estandarizada en la que la valoracion es relativa (RS) o multiple
(RR método redundante). Estas escalas generalmente se administran inmediatamente tras la
finalizacién de la tarea (1), a veces de forma retrospectiva (R) tras acabar todas las actividades
que comporta la tarea (figura 4.8). Puede ampliarse este apartado en Tsang y Wilson (1997),
Tsang y Vidulich (1994), O’'Donnell y Eggemeier (1986) y Rubio y otros (2001).

Instrumentos de valoracion Uni Absoluto Inmediato
subjetiva vs. vs. Vs.
multidimensional relativo retrospectivo

Bedford U A |
Cooper-Harper modificada U A 16 R
SWORD U RR R
NASA-TLX M A |
SWAT M A |

Perfil de carga (WP) M A R

Nota: U = Unidimensional, M = Multidimensional, A = valoracién Absoluta, RS = valoracion Relativa
a un unico criterio, RR = valoracién Relativa Redundante, | = Inmediata, R = Retrospectiva.

Figura 4.8. Clasificacion de las escalas de evaluacién subjetiva de la carga mental. (Tsang y
Wilson,1997).

En los ultimos treinta afios se han elaborado diversas metodologias uni y multidimensionales
para la evaluacion subjetiva de la carga mental. Citaremos, entre las medidas
unidimensionales (que nos proporcionan una medida global de carga) la versiéon modificada
de la escala de Cooper-Harper (MCH) (Wierwille y Casali, 1983), la escala de Bedford (Ellis y
Roscoe, 1982), la escala de carga global de Vidulich y Tsang (1987) (Overall Workload scale
OW) (Hill y otros, 1992) y el Subjective Workload Dominance (SWORD) (Vidulich, 1989;
Vidulich, Ward y Schueren, 1991). Todas estas escalas se caracterizan por su simplicidad de

aplicacién y andlisis, pero sélo ofrecen una puntuacion global.
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Por el contrario, las metodologias multidimensionales ofrecen una mayor capacidad de
diagnostico de los factores de carga, aunque emplean procedimientos de aplicacion y analisis
mas complejos. Entre las mas empleadas a nivel internacional destacan el Subjective
Workload Assessment Technique (SWAT) (Reid y Nygren, 1988) y el NASA-Task Load indeX
(Nasa-TLX) (Hart y Staveland, 1988). Ambas requieren que los sujetos evaluen la carga
subjetiva mediante diversas escalas que, combinadas, proporcionan una valoracion global
(O’Donnell y Eggemeier, 1986; Eggemeier y Wilson, 1991; Wierwille y Eggemeier, 1993;
Tsang y Wilson, 1997; Arquer y Nogareda, 1999; Rubio y Diaz, 1999b). Por ultimo destacar el
Perfil de carga. (Workload Profile, WP) de Tsang y Velazquez (1996) que esta basada en el
modelo de recursos multiples de Wickens (1984). La mayoria de los instrumentos
estandarizados de evaluacién subjetiva existentes en el mercado son multidimensionales, sin
embargo, conviene considerar que los instrumentos del tipo NASA-TLX contribuyen sélo al
analisis en si, por lo que a veces puede ser conveniente aplicar conjuntamente otros
instrumentos para evaluar disefio y redisefio, como el TBS-GA (“Tatigkeitsbewertungs System
fur geistige Arbeit* -Sondeo para el diagnéstico de tareas: trabajo mental- de Rudolph,
Schoénfelder y Hacker [1987], citado por Hacker, 1998).

Las técnicas de evaluacién subjetiva en general tienen un elevado nivel de aceptacion por
parte de la persona por su facilidad de uso y porque permiten expresar la propia opinién. Se
trata, de hecho, de la metodologia mas empleada en la evaluacién de la carga mental. Al
tratarse de unidades de medida independientes de la tarea, pueden utilizarse para establecer
comparaciones entre distintas tareas. Segun Yeh y Wickens (1988) las medidas subjetivas
son una proyeccion de las personas, que refleja las exigencias impuestas en la memoria de
trabajo; por ello son muy sensibles a la informacion presente en la memoria de trabajo y poco
sensibles a las exigencias de la tarea. Como vimos al final del capitulo 2, ésta es una critica
recurrente a las técnicas subjetivas, hasta qué punto estas técnicas solo recogen la exigencia

consciente de la persona.

Se puede analizar la validez concurrente de las técnicas de evaluacion subjetiva con las
medidas de ejecucion, ya que las técnicas de evaluacion subjetiva se aplican después de
realizada la tarea, no presentan problemas de obstrusividad. Ademas estos dos grupos de
técnicas minimizan el riesgo de incurrir en elementos intrusivos (uno de los problemas mas
frecuentes en la aplicacion de evaluacion de tareas primarias) y requieren una
instrumentacién minima, por lo que su aplicacion en entornos reales se ha visto muy
favorecida. En sintesis, las investigaciones han demostrado claramente que las escalas
subjetivas son las técnicas mas sensibles, mas transferibles y menos intrusivas para la
estimacioén de la carga mental en entornos aplicados (Wierwille y Eggmeier, 1993), ofreciendo
ademas una facilidad de uso, una validez aparente y un alto grado de aceptacion por parte del

operador (Tsang y Wilson, 1997; Cafas y Waerns, 2001).
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Las criticas generales a las técnicas de evaluacién subjetiva se refieren principalmente a las
habilidades metacognitivas de la persona: las evaluaciones deben realizarse después de
realizar la tarea y si ésta ha sido de larga duracion entonces la validez y la fiabilidad pueden
verse afectadas. Por ello conviene tener muy en cuenta el lapso de tiempo transcurrido entre
la finalizaciéon de la tarea y la aplicacion de la metodologia, por los problemas de indole

memoristica que esto podria involucrar (Tsang, 1994).

Técnicas unidimensionales

Escala Cooper-Harper (Cooper y Harper, 1969). Escala Cooper-Harper modificada (Wierwille

y Casali, 1983)

La escala de Cooper-Harper es la técnica subjetiva de evaluacién de la carga mental mas
antigua y la mas utilizada. Su version original fue especificamente disefiada para evaluar la
carga mental asociada a las tareas de pilotaje de aviones y otras tareas de tipo motor (Cooper
y Harper, 1969).

La escala de Cooper-Harper mide la carga mental mediante evaluaciones subjetivas de la
dificultad de los distintos componentes de la tarea de pilotaje en una escala puntuada de 1 a
10. Esta escala utiliza el formato de arbol de decisién para ayudar al operador a realizar la

estimacioén de la carga mental (figura 4.9).

La evolucién hacia sistemas de trabajo con mayor carga cognitiva, en los que el operador se
ocupa mas de actividades perceptivas y de evaluacién, comunicacién y solucién de
problemas, redujo progresivamente el ambito de aplicacion de esta escala. Para afrontar este
problema Wierwille y Casali (1983) modificaron el instrumento, elaborando la Escala Cooper-
Harper modificada (Wierwille y Casali, 1983); ésta mantiene la estructura original basada en

un arbol de decisién pero cambia las descripciones integradas en cada casilla (figura 4.10).

La utilidad y validez de esta escala ha sido avalada por una gran cantidad de estudios, como
por ejemplo los realizados por Moray (1982) o Hess (1977), dedicados especialmente a las

tareas que exigen procesamiento a nivel perceptivo/central.

Existen pocos estudios que analicen la fiabilidad de la Escala Cooper-Harper modificada.
Skipper y otros (1986) realizaron un estudio para analizar tareas de comunicacion, similar a
los tres experimentos realizados por Casali y Wierwille (1983); se obtuvieron puntuaciones

similares con lo que se puede deducir una alta fiabilidad de la técnica.
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Idoneidad para la tarea seleccionada Caracteristicas del  Demanda que ejerce sobre el piloto la tarea Valoracién
o para la operacic’)n requerida aeroplano seleccionada o a operacion requerida del piloto
Excelente - No se requiere actividad compensatoria por parte 1
Altamente deseable del piloto para conseguir el rendimiento deseado
> Bueno - Deficiencias No se requiere actividad compensatoria por parte 2
insignificantes del piloto para conseguir el rendimiento deseado
Adecuado — Alguna Se requiere una minima actividad compensatoria 3
deficiencia ligeramente por parte del piloto para conseguir el rendimiento
insatisfactoria GEREE
Deficiencias Se requiere una moderada actividad 4
insatisfactorias aunque compensatoria por parte del piloto para conseguir
¢ Es satisfactoria | as deficiencias existentes no importantes el rendimiento deseado
in introducir mejoras? hacen aconsejable la . - N —
mejora del sistema Deficiencias Se requiere una considerable actividad 5
moderadamente compensatoria por parte del piloto para conseguir
insatisfactorias el rendimiento deseado
Deficiencias muy Se requiere una amplia actividad compensatoria 6
insatisfactorias pero por parte del piloto para conseguir el rendimiento
-, tolerables deseado
| rendimiento
deseado es L — —
alcanzable con una NO| Las deficiencias Deficiencias de gran El rendimiento deseado no se llega a conseguir ni 7
carga mental > existentes requieren la importancia siquiera a través de la maxima actividad
tolerabl mejora del sistema compensatoria tolerable por parte del piloto. El
olerable para mantenimiento del control no es cuestionable
el piloto?
Deficiencias de gran Se requiere una considerable actividad 8
importancia compensatoria por parte del piloto para mantener
el control
i eficiencias de gran e requiere una intensa actividad compensatoria
Si Def de g s t tividad compensat 9
importancia por parte del piloto para mantener el control
- 5 NO |La mejora del sistema
¢Es controlable? > es obligatoria Deficiencias de gran Se perdera el control en alguna fase de la 10
importancia operacion requerida
| Decisiones del piloto |
Figura 4.9. Escala de Cooper-Harper (Cooper y Harper, 1969).
| Nivel de dificultad Nivel de demanda sobre el operador  Valoracién
Muy facil, El esfuerzo mental del operador es minimo y es 1
altamente deseable facil conseguir el rendimiento deseado
Facil, deseable El esfuerzo mental del operador es bajo y se 2
puede conseguir el rendimiento deseado
Justo ligera dificultad Se requiere un esfuerzo mental aceptable del 3
operador para conseguir un rendimiento adecuado
por parte del sistema
Dificultad leve pero Se requiere un esfuerzo mental moderado / alto 4
molesta del operador para conseguir un rendimiento
adecuado por parte del sistema
¢El nivel de carga El nivel de carga - -
mental es aceptable? mental es elevado y Dificultad Se requiere un esfuerzo mental elevado del 5
debe ser reducido — moderadamente operador para conseguir un rendimiento adecuado
molesta por parte del sistema
Dificultad muy molesta Se requiere un esfuerzo mental maximo del 6
pero tolerable operador para conseguir un rendimiento adecuado
por parte del sistema
- = Gran dificultad Se requiere un esfuerzo mental maximo del
cLoss?r:rs;issss:eﬁec?;sinos Graves deficiencias operador para mantener los errores a un nivel 7
y ) Se recomienda el moderado
redisefio del sistema {— Gran dificultad Se requiere un esfuerzo mental maximo del 8
f operador para evitar grandes y numerosos errores
Gran dificultad Se requiere un esfuerzo mental maximo del 9
operador para realizar la tarea, pero persisten los
frecuentes o numerosos
Azggg:saﬁzzeez;an Graves deficiencias
9 R Y Debe redisefiarse el Imposible La tarea prescrita no se puede realizar de manera
frecuentes, ¢,Puede f P - 10
- | sistema fiable
realizarse la tarea?

Decisiones del operador|

Figura 4.10. Escala de Cooper-Harper Modificada adaptacion de Wierwille y Casali (1983).
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Como se vera en apartados posteriores la escala de Cooper-Harper modificada es una de las
escalas utilizadas por Hill y otros (1992) en la evaluacion de tres sistemas de defensa,
evaluaciéon en que se la compara esta técnica con el NASA-TLX, el SWAT y el Overall
Workload. Los resultados dieron un componente de saturacion mas bajo para esta escala que
para los tres procedimientos indicados. También ha habido resultados inferiores en otros

estudios como el de Kilmer y otros (1988), donde se comparaba esta escala con el SWAT.

Algunos de los inconvenientes que se asocian a esta escala es su unidimensionalidad: no
permite obtener mas que una informacion inicial acerca de la existencia de posibles
problemas, por lo que su capacidad diagndstica es muy baja. Autores como Wickens, Gordon
y Liu (1998) critican la idea en que se sustenta la escala de Cooper-Harper (los niveles bajos
de carga son deseables), ya que se esta viendo que una situacion de infracarga puede
generar problemas tan graves como una situacion de sobrecarga (Becker y otros, 1991;
Hancock y Warm, 1989).

Mas recientemente autores como Geddie y otros (2001) destacan la importancia de la
interferencia que puede suponer introducir esta escala durante la realizacion de la tarea,
teniendo en cuenta aspectos como la familiaridad con la propia herramienta, con la tarea o
con la dificultad de ésta. Como se vera posteriormente ésta es una critica que se puede hacer

extensible a otros métodos.

Escala de Bedford (Ellis y Roscoe, 1982; Roscoe, 1987; Roscoe, y Ellis 1990; Corwin y otros,
1989)

La escala de Bedford fue desarrollada para ser aplicada al ambito del pilotaje y deriva de la
escala de Cooper-Harper. Al igual que esta ultima, presenta una escala de diez puntos con
formato de arbol de decisién (figura 4.11). Se basa en la asuncién de Roscoe (1987), que
sostiene que la carga de un piloto se encuentra determinada por la integracion del esfuerzo
mental y fisico requerido para satisfacer las exigencias de un elemento especifico de la tarea

de pilotaje, y analiza basicamente la capacidad atencional que sobra.

La escala de Bedford ha sido utilizada en numerosos estudios relacionados con el analisis de
la carga mental en actividades de pilotaje (Corwin y otros, 1989; Tsang y Johnson, 1989;
Vidulich y Bortolussi, 1988; Lidderadle, 1987; Roscoe, 1987; Roscoe y Ellis, 1990; Wainwright,
1987, Lysaght y otros, 1989). Sin embargo, las informaciones sobre su validez y fiabilidad son
muy escasas. Algunos autores evidencian incluso su falta de sensibilidad en niveles bajos de
carga (Geddie y otros, 2001). El resto de caracteristicas de esta escala parecen ser iguales a
las de la escala de Cooper-Harper modificada: facilidad para ser contestada, validez aparente

y escasa capacidad diagndstica.

107



4. Metodologia de evaluacion de la carga mental

Arbol de decision Descripcion de carga Valoracién
2 Carga insignificante WLA1
» | Carga baja WL2
» | Suficiente capacidad sobrante para todas las tareas WL3
Si adicionales deseables
— | Insuficiente capacidad sobrante para atender facilmente a WL4
S El nivel de carga No tareas adicionales
resulté satisfactorio » | Reducida capacidad sobrante.No es posible dedicar la WL5
sin necesidad de cantidad de atencién deseada a tareas adicionales
reduccion? - . .
L | Escasa capacidad sobrante. El nivel de esfuerzo permite WL6

poca atencion a tareas adicionales

Muy escasa capacidad sobrante, pero el mantenimiento de WL7
¢El nivel de carga la atencién sobre la tarea primaria no es cuestionado

resulto tolerable Carga muy elevada con capacidad sobrante practicamente WL8
para la tarea? nula. Dificultad para mantener el nivel de esfuerzo

v

Carga extremadamente elevada. No existe capacidad WL9
sobrante. Serias dudas sobre la posibilidad de mantener el
nivel de esfuerzo

¢ Fue posible No
completarlatarea? |

T

Figura 4.11. Escala de Bedford (Roscoe, 1987).

Abandono de la tarea. El piloto es incapaz de dedicar el nivel | WL10
de esfuerzo necesario

Escala de Carga Global o Escala Overall Workload (OW) (Vidulich yTsang, 1987)

Vidulich y Tsang (1987) propusieron la Escala Overall Workload en 1987. Se trata de una
escala bipolar de cero a cien, con intervalos de 5 unidades, donde cero representa una carga

mental muy baja y cien una carga muy alta (figura 4.12).

0 100
Carga_ Carga
muy baja muy alta

Figura 4.12. Escala de carga global (Adaptada de Vidulich y Tsang 1987).

Esta escala fue utilizada, entre otros, en el estudio de Zeitlin (1995) para evaluar la carga
asociada a la conduccién de un automovil bajo diferentes situaciones y combinaciones de
tareas adicionales. Gonzalez (2003) también utilizé esta escala como indicador
unidimensional de carga en el estudio realizado en personal de servicios especiales de

enfermeria.
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Proceso de jerarquia analitica. Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1980)

La técnica AHP (Analytic Hierarchy Process) desarrollada por Saaty (1980) forma parte de los
métodos que utilizan del procedimiento de comparaciones binarias a nivel general y se ha
empleado frecuentemente en la evaluacion de la carga mental impuesta por varias tareas o
combinaciones de tareas (Lidderadle, 1987; Vidulich y Tsang, 1987, 1988; Gopher y Braune,
1984).

Esta técnica ha mostrado correlaciones elevadas con instrumentos subjetivos como la Escala
de Cooper-Harper y con procedimientos basados en el rendimiento. Aunque entre sus
inconvenientes destacan que el numero de comparaciones aumenta exponencialmente a
medida que aumenta la cantidad de tareas a considerar y que la persona debe recordar y

tener siempre presentes todas las tareas a evaluar (Rubio y Diaz, 1999b).

Subjective Workload Dominance (SWORD) (Vidulich, 1989; Vidulich, Ward y Schueren, 1991;
Tsang, 1987

La técnica SWORD se deriva del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), que no es especifico de
estudio de la carga mental. Vidulich (1989) se basé en la aplicacion de este tipo de proceso
propuesta anteriormente por Lidderdale (1987) para desarrollar la que se conoce como
técnica SWORD. A diferencia de las técnicas expuestas hasta este punto, el método SWORD
se basa en comparaciones relativas: donde cada tarea se compara con las demas de forma

retrospectiva, después de haber finalizado todas las tareas.

Esta técnica se compone de tres fases. La primera fase esta compuesta por juicios de valor:
se comparan todas las tareas entre si y se anota, en una escala de diecisiete puntos, si las
tareas tienen un nivel de carga similar o distinto (figura 4.13). A partir de estos juicios de
valoracion se construye la matriz de juicio donde en una matriz de doble entrada
complementaria se enumeran las comparaciones en las que se ha obtenido distinto nivel de
carga. Finalmente se calcula los valores de carga para cada tarea, con la media de cada fila
de la matriz. Estos valores se normalizan y constituyen el resultado final. Vidulich y otros
(1991) y Geddie y otros (2001) muestran un proceso que permite valorar la consistencia de

los datos.
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Absoluto Muy Fuerte Débil Igual Débil Fuere Muy Absoluto
Fuerte Fuerte
Tarea Tarea
A e o o o o o o sioie o o o o o o o B
A e o o o o o o sie s o o o s o o ol C
A o o o ¢ o o o sleie o o o o o o o| D
A o o o o o ¢ o sioie o o o o o o of E
A |o ¢ o ¢ ¢ o o oieie o o o o o o of F
B [¢ o ¢ o ¢ o o o 6io o o o o o o o| C
B ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o 6o o« o o o o o o| D
B |¢ o ¢ o ¢ o ¢ oioieo o o o o o o of E
B ¢ o ¢ o ¢ o ¢ oieio o o o o o o o| F
C o o o o o o o oleie o o o o o o o| D
C o o o o o ¢ o sioie o o o o o o of E
C |o o o o o o o oicoie o o o o o o of F
D [¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ oicio o o o o o o o E
D [¢ ¢ o o ¢ ¢ o o cio o o o o o o o| F
E ¢ o ¢ o ¢ o o o 6o o o o o o o o| F

Figura 4.13. Ejemplo de matriz de valoracion utilizada en el SWORD (Vidulich,1989).

No existen muchos estudios que analicen las caracteristicas psicométricas del SWORD. En el
trabajo realizado por Vidulich y Tsang (1987) -donde se comparan los métodos NASA-TLX,
OW, y la técnica AHP, con el mismo principio que el SWORD-, se obtuvo un mayor porcentaje
de varianza explicada y un mayor coeficiente de fiabilidad para el AHP. Esto sugiere que aun
con sus inconvenientes y limitaciones el SWORD es una buena herramienta para la

evaluacion de la carga mental.

Por otra parte, en el estudio realizado por Vidulich, Ward y Schueren (1991) se obtuvieron
resultados favorables al uso proyectivo del método SWORD, pero solo en los casos en que se

disponga de personas expertas en este tipo de valoraciones.

Otros métodos

Otros métodos unidimensionales de carga pero con una menor aplicabilidad general son, por
ejemplo, las escalas desarrolladas por Dornic y Andersson (1980). En la escala de dificultad
percibida las personas deben estimar el grado de dificultad de una tarea utilizando una escala
de nueve puntos con descripciones verbales para cada uno de ellos. Y en la escala de
esfuerzo percibido las personas deben estimar el grado de esfuerzo mental que les ha exigido

una tarea, utilizando una escala grafica con los valores 0 y 10 en los extremos.

Otro ejemplo de método unidimensional es la escala de estimacién de magnitudes, donde la

carga mental de una serie de tareas se evalua tomando como referencia el valor asignado a
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una de ellas; ésta recibe el nombre de mddulo. Su principal inconveniente radica en la
necesidad de que el moédulo esté siempre presente en la memoria de la persona (Rubio y
Diaz, 1999b). Algunos de los autores que han aplicado esta escala para evaluar el nivel de
carga mental son Borg (1978), Helm y Hemistra (1981), Jenny, Older y Cameron (1972); y
Tsang y Vidulich (1994).

Técnicas mutidimensionales

A continuacion se describen los procedimientos subjetivos multidimensionales que son, en la
actualidad, los mas utilizados para evaluar la carga mental en contextos aplicados, entre otras
razones por su mejor poder diagnoéstico; esta es la razéon por la que se incluyeron en este

estudio.

National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index (NASA TLX) (NASA,
1986a, 1986b; Hart, 1987; Hart y Staveland, 1988)

El método NASA-TLX, ampliamente conocido y utilizado, se basa en el supuesto que la carga
mental es un constructo que representa el coste en que incurre una persona al tratar de
alcanzar un nivel especifico de rendimiento. De este modo, el nivel de carga mental surgira de
la interaccion entre los requisitos de una tarea, las circunstancias bajo las que ésta es
realizada y las habilidades, conductas y percepciones del operador (Hart y Staveland, 1988).
La percepcién subjetiva de carga viene por tanto determinada por la integracion de una serie
de respuestas cognitivas, fisicas y emocionales, y por una forma de conducta manifiesta
encaminada a afrontar las demandas de la tarea: dichas respuestas y conductas se
encontrarian, a su vez, determinadas por la percepcion subjetiva de la persona respecto a la
tarea (Gonzalez, 2003).

La elaboracion de la escala se efectué pidiendo a personas dedicadas a un amplio rango de
profesiones que indicaran cuales de unos 19 factores que se les presentaban estaban
relacionados, o no, con la carga mental. En esta primera fase se obtuvieron 14 factores
relacionados con el constructo. El siguiente paso fue evaluar la experiencia de otro grupo de
personas respecto a estos 14 factores en distintas tareas de laboratorio y de simulaciéon de
vuelo, reduciéndose el nimero de factores relevantes a 10: Carga mental global, Dificultad de
la tarea, Presion de tiempo, Ejecucion propia, Esfuerzo fisico, Esfuerzo mental, Frustracion,
Estrés, Fatiga y Tipo de actividad; estos factores dieron lugar a la escala de Valoracion
Bipolar de la NASA (NASA Bipolar Rating Scale) (Hart y Staveland, 1988). Por ultimo estos
factores fueron evaluados en una serie de tareas experimentales (tareas simples, duales y
simulacion, entre otras). En funcion de los resultados obtenidos respecto a la sensibilidad, la
independencia estadistica entre ellas, la importancia subjetiva respecto al concepto individual

de carga, etc., (Lysaght y otros, 1989) se escogieron los 6 factores finales que componen la
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escala NASA-TLX: Exigencia mental, Exigencia fisica, Exigencia temporal, Rendimiento,

Esfuerzo y Nivel de frustracion (figura 4.14).

EXIGENCIA MENTAL
éCuanta actividad mental y perceptiva es necesaria (Ej., pensar, decidir, calcular,
recordar mirar, buscar, etc.? BAJA / ALTA

EXIGENCIA FISICA
éCuanta actividad fisica es necesaria (Ej., empujar, tirar, girar, controlar, activar,

etc.? BAJA/ALTA

EXIGENCIA TEMPORAL

¢Cuanta presion de tiempo sientes debido al ritmo al cual se suceden las tareas o los
elementos de las tareas? BAJA/ALTA

ESFUERZO

¢En qué medida tienes que trabajar (fisica 0 mentalmente) para alcanzar tu nivel de
resultados? BAJO/ALTO

RENDIMIENTO

¢Hasta que punto crees que has tenido éxito en los objetivos establecidos en tu
trabajo? ¢Cuadl es tu grado de satisfaccion con tu rendimiento?
BUENO / POBRE

FRUSTRACION
¢Como de inseguro, desalentado, irritado, estresado y molesto versus seguro y
gratificado te sientes? BAJA/ALTA

Figura 4.14. Factores del NASA-TLX (Hart, 1987).

Los seis factores del método se pueden agrupar en tres bloques: los factores relacionados
con las caracteristicas de la tarea (exigencia mental, exigencia fisica y exigencia temporal),
los factores relacionados con las caracteristicas de comportamiento (esfuerzo y rendimiento) y

un ultimo factor relacionado con las caracteristicas individuales (frustracion).

El método NASA-TLX consta de dos fases. En la primera fase se presentan al sujeto una
serie de pares de factores (un total de 15 combinaciones binarias de las seis dimensiones
antes citadas) y se le pide que elija la combinacién que representa la mayor fuente de carga
mental en la tarea realizada; se obtiene asi un peso para cada factor. Este peso puede ir de
cero (el factor no ha sido escogido en ninguna de las comparaciones) a cinco (el factor ha

sido seleccionado en todas las comparaciones en las que aparecia) (figura 4.15).

La segunda fase consiste en dar un valor de magnitud para cada factor por separado. El
formato de respuesta es de tipo analégico-visual a través de una linea de 20 puntos (cada uno

de los cuales tiene un valor de 5) con un rango de cero a cien (figura 4.16).

Los resultados obtenidos en esta fase se ponderan con los pesos obtenidos en la fase
anterior multiplicandose. A continuacion, los valores resultantes se suman y se dividen por 15
(la suma de los pesos), por lo que se obtiene un valor medio de carga ponderada, que indica
el nivel de carga mental en valores porcentuales, ademas de una media relativa de la carga

producida por cada factor (Arquer, 1999) (figura 4.17).

112



4. Metodologia de evaluacion de la carga mental

0 00O 0Oo000 0000 O O 0 g

EXIGENCIA MENTAL
EXIGENCIA MENTAL
EXIGENCIA MENTAL
EXIGENCIA MENTAL
EXIGENCIA MENTAL
EXIGENCIA FiSICA
EXIGENCIA FiSicA
EXIGENCIA FiSICA
EXIGENCIA FiSICA
EXIGENCIA TEMPORAL
EXIGENCIA TEMPORAL

EXIGENCIA TEMPORAL

ESFUERZO
ESFUERZO

RENDIMIENTO

&t 66 66 660 60 60 O O O

o

o o O

o

0O 0o 0o 00 OO OD D OD OO O O

EXIGENCIA FiSICA
EXIGENCIA TEMPORAL
ESFUERZO
RENDIMIENTO
FRUSTRACION
EXIGENCIA TEMPORAL
ESFUERZO
REDIMIENTO
FRUSTRACION
ESFUERZO
RENDIMIENTO
FRUSTRACION
RENDIMIENTO
FRUSTRACION

FRUSTRACION

Figura 4.15. Primera fase, valoracion de pesos del NASA-TLX (Hart, 1987).
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Figura 4.16. Segunda fase, cuantificacidon de los factores del NASA-TLX (Hart, 987).

indice de Carga = 2 pi Xi/ 15

pi es el peso obtenido para cada dimension
Xi es la puntuacion obtenida en la fase de valoracion

Figura 4.17. Célculo del indice de carga mental del NASA-TLX (Hart, 1987).
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La combinacion de los pesos proporciona un indicador sensible de la carga global entre
diferentes tareas o diferentes niveles de una tarea, mientras que los pesos y las magnitudes
de las evaluaciones de cada factor ofrecen una informacion diagnostica importante en relacion

con la fuente especifica de la carga de la tarea.

Algunos estudios analizan si varias escalas son buenas indicadoras de un nivel de demanda
de procesamiento medio y si los valores de carga mental derivados de escalas
multidimensionales dan mejores estimaciones que las valoraciones hechas con una escala
unidimensional. Los estudios realizados por Hendy, Hamilton y Landry (1993) con el método
NASA-TLX demuestran que si se necesita una medida de la exigencia media del
procesamiento de informacion, es de esperar que una medida univariable dé resultados como
minimo tan sensibles a la manipulaciéon de las exigencias de la tarea como la estimacién
derivada de escalas multidimensionales. Si una escala de carga univariable no es asequible,
un simple modelo aditivo no ponderado puede ser un método adecuado para combinar los

factores en una estimacion de carga media (Hendy, Hamilton y Landry, 1993).

La idoneidad del método NASA-TLX ha sido comprobada por numerosas investigaciones,
mostrando resultados mas precisos que otras técnicas como el SWAT o la escala de Cooper
Harper modificada (Byers y otros, 1988; Battiste y Bortolussi, 1988; Kilmer y otros, 1988;
Hancock y otros, 1989; Schick y otros, 1989; Hill y otros, 1992). Esto, unido a su facilidad de
uso hace que el NASA-TLX sea actualmente el instrumento de evaluacion de carga mental
mas ampliamente utilizado (Canas y Waerns, 2001).

De hecho, este método ha sido utilizado en un gran numero de estudios. Por ejemplo, Sawin y
Scerbo (1995) lo emplearon para estudiar los efectos del tipo de instruccién y de la tendencia
al aburrimiento en tareas de vigilancia. AlIm y Nilsson (1995) examinaron, mediante este
método, el efecto que tiene la utilizacion del teléfono movil mientras se conduce sobre el

rendimiento y la carga mental.

El NASA-TLX ademas se ha aplicado con éxito a entornos multitarea (Xie y Salvendy, 2000),
como por ejemplo en tareas de pilotaje reales (Shively y otros, 1987), en pilotaje con
simulador (Battiste y Bortolussi, 1988; Corwin y otros, 1989; Tsang y Jonson, 1989; Vidulich y
Bortolussi, 1988), en situaciones de defensa aérea (Bittner y otros, 1989; Hill y otros 1989; Hill
y otros 1988), en la conduccién de vehiculos a control remoto (Byers y otros, 1988) o en la

percepcion de la calidad del servicio de paginas web de insercion laboral (Tong y otros, 2003).
En el analisis del rendimiento en tareas de control (en un proceso de “Micro-mundo”) se

obtuvieron diferencias importantes entre los grupos al aplicar el NASA-TLX. Una posible

limitacién de esta escala es el analisis de carga en tareas tan breves, en este caso el principal
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componente de carga es la complejidad del proceso de toma de decisiones y su relacion con

los niveles de fatiga en tareas del orden de cinco minutos (Diaz, Ponsa y Dalmau, 2001).

Nataupsky y Abbott (1987) aplicaron tanto el NASA-TLX como el SWAT para evaluar una
serie de tareas de pilotaje en simulador con diferentes niveles de dificultad en la configuracion
de los controles de la cabina de mando; se encontraron diferencias significativas entre los dos

métodos, pero no en las medidas psicofisicas.

Otros estudios se dedicaron a analizar la fiabilidad del NASA-TLX. Por ejemplo Vidulich y
Tsang (1987) sefalaron valores medios test-retest de 0,42 para el valor medio. También
Batiste y Bortolussi (1988) indican que el NASA-TLX parece aportar mejores indices de
estabilidad temporal que el SWAT (r = 0,769 versus r = 0,7519). Otra ventaja, segun Byers y
otros (1988), es su alto grado de validez aparente, lo que potencia el nivel de aceptacion por
parte de los operadores. Ademas, como se administra tras la realizaciéon de la tarea, no

genera interferencia con la misma.

Uno de los temas que contintia abierto y en discusion, tanto para el NASA-TLX como para el
SWAT, es si existe o0 no la necesidad de realizar la fase inicial de ponderaciéon. Muchos
autores han realizado distintos estudios en los que no se constata la necesidad o superioridad
de los resultados con la fase de ponderacion, con lo que parece existir cierto consenso en que
no es necesaria (Nygren, 1991; Christ y otros, 1993; Hendy y otros, 1993; Dickinson, Winston
y Ryan, 1993). Moroney y otros (1995) han sefialado una nivel de correlacion de 0,94 entre
los valores ponderados y no ponderados del NASA-TLX, mientras que Byers y otros (1989)
aumentan este nivel de 0,98. Emplear esta técnica sin contemplar la fase de ponderacién
facilita en gran medida su administracion, reduciéndose la necesidad de un entrenamiento
previo por parte de la persona; de esta manera el NASA-TLX se convierte en un método mas
apropiado para una aplicacién inmediata después de las distintas fases de la realizacion de la
tarea (Gonzalez, 2003).

Subijective Workload Assessment Tecnique (SWAT) (Armstrong Aerospace Medical Research
Laboratory, 1987; Reid, Potter y Bressler, 1989; Reid, Nygren, 1988; Reid v otros, 1981a, b)

Esta técnica fue desarrollada por el departamento de carga mental y ergonomia del Air Force
Armstrong Aerospace Medical Research Laboratory (Reid y otros, 1982) dentro de un
programa mas amplio de investigacion que tenia como objetivo desarrollar una bateria de

tests destinados a la evaluacién de la carga mental de los pilotos de aviones.

Los autores del SWAT asumieron que el constructo de carga mental es multidimensional y

después de una amplia revision de la literatura al respecto observaron que existen tres
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variables que aparecen en la mayoria de las definiciones: la Carga temporal, el Esfuerzo y el
Estrés (Jahns, 1973, Sheridan y Simpson, 1979). La Carga temporal es considerada por casi
todos los autores como el mayor componente de carga mental. La dimensién Esfuerzo mental
seria el segundo elemento mas importante y estaria relacionado con la complejidad y la
dificultad de las tareas involucradas en procesos como calculo, toma de decisiones, atencion
a fuentes de informacion, recuperacion y el mantenimiento de informacion en memoria, etc. La
tercera dimension, el estrés, parece relacionada con variables como la motivacion, el
entrenamiento, la fatiga, la salud o el estado emocional. Los autores del SWAT la definieron
como “algo que contribuye a la confusion, frustracion y ansiedad del operador”. En el SWAT,

cada dimension se evalua mediante una escala de tres niveles de intensidad (figura 4.18).

CARGA TEMPORAL

1. Normalmente sobra tiempo. Las interrupciones o solapamientos entre las
actividades son muy infrecuentes o nunca ocurren.

2. Ocasionalmente sobra tiempo. Las interrupciones o solapamientos entre las
actividades son frecuentes.

3. Nunca o casi nunca sobra tiempo. Las interrupciones o solapamientos entre las
actividades son muy frecuentes o se producen siempre.

ESFUERZO

1. Se requiere muy poco esfuerzo o concentracién mental consciente. La actividad
es casi automatica, y requiere muy poca o ninguna atencion.

2. Se requiere un nivel moderado de esfuerzo o concentracion mental consciente.
La complejidad de la actividad es moderadamente alta debido a incertidumbre,
imprevision o falta de familiaridad. Se requiere un nivel de atencion considerable.

3. Se necesita un nivel alto de esfuerzo mental y de concentracion. La actividad es
muy compleja y requiere total atencion.

ESTRES

1. Niveles muy bajos de confusién, riesgo, frustracién o ansiedad, que pueden
tolerarse con facilidad.

2. Se producen niveles moderados de estrés debidos a confusion, frustracién o
ansiedad. Para mantener el nivel adecuado de rendimiento es necesario hacer un
esfuerzo significativo.

3. Se producen niveles muy intensos de estrés debido a confusion, frustracion o
ansiedad. Se requiere un grado de autocontrol extremo.

Figura 4.18. Niveles de cada una de las dimensiones del SWAT (Reid y Nygren, 1988).

La aplicacion del SWAT también requiere dos fases como en el NASA-TLX: una primera fase
de obtencién de la escala de carga mental de cada persona y otra propiamente dicha
dedicada a la evaluacion.

Para obtener la escala de carga mental de cada persona, se evalla la importancia que la
persona atribuye a priori a cada una de las tres dimensiones fuente de carga mental. Esta
fase, al igual que en el método NASA-TLX, es previa a la realizacién de la tarea o tareas que

se van a evaluar.

Esta primera fase se realiza del siguiente modo: En primer lugar, se combinan los tres niveles
de cada una de las tres dimensiones obteniéndose 27 descripciones posibles (3 x 3 x 3). La
persona debe ordenar estas 27 combinaciones en funcion del nivel de carga que les produce
cada una de ellas de menor a mayor. A continuacion, se aplica el analisis de medida conjunta
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a las ordenaciones dadas por las persona y se obtiene una escala a nivel de intervalo, que
asigna una puntuacion de cero a cien a cada una de las 27 combinaciones. Por ultimo, las
personas son agrupadas en funcion de la dimension a la que dieron mas importancia en la
ordenaciéon y se obtiene una escala de carga mental diferente para cada grupo. Estas
operaciones se realizan mediante de un programa informatico especifico basado en la técnica
psicométrica conocida como medida conjunta (Eggemeier y otros, 1982; Krantz y Twersky,
1971); este programa permite comprobar si cada clasificacion respeta una serie de axiomas
matematicos y evalla el orden de los datos para poder determinar la regla combinatoria

utilizada.

En general cada persona realiza una ordenacion diferente, pero cuando existe un nivel de
acuerdo suficiente entre las clasificaciones de un grupo de personas, se puede construir una
Unica ordenacion para todas (Lysaght y otros, 1989). Normalmente, la posibilidad de emplear
esta solucién viene determinada por el uso del Coeficiente de concordancia de Kendall (W),
por el que se asume que valores iguales o superiores a 0,75 serian compatibles con la
generacion de una solucién grupal (Reid y Nygren, 1988). Cuando W es menor se puede
entonces generar una escala independiente para cada persona, o bien se puede aplicar el
procedimiento conocido como SWAT de prototipos, que permite agrupar a las personas en
subgrupos mas homogéneos, consiguiéndose una mayor precisiéon de medida (Reid y otros,
1982).

La segunda fase del método SWAT (la fase de valoracion) se lleva a cabo después de realizar
la tarea que se desea evaluar y su objetivo es obtener estimaciones de carga mental para
estas tareas en concreto. Para ello, la persona evalia la carga mental de cada tarea
asignando un 1, un 2 o un 3 a cada una de las tres dimensiones. Estas valoraciones se
transforman en una puntuacién global de carga aplicando la escala desarrollada en la fase

anterior.

El método SWAT es la técnica mas ampliamente utilizada como técnica de evaluacion
subjetiva, después del NASA-TLX. Ha demostrado ser sensible a las variaciones de la carga
mental en multitud de tareas diferentes (Hart y Wickens, 1990), como por ejemplo en tareas
de memoria espacial (Eggmeier y Stadler,1984), de memoria a corto plazo (Eggmeier y otros,

1982) de seguimiento (Hancock y otros, 1989), etc.

Asimismo ha sido aplicado con éxito para la evaluacion de la carga mental de diferentes
situaciones multitarea en el contexto de la aviacion tanto militar como civil (Battiste y
Bortolussi, 1988; Corwin, 1989; Corwin y otros, 1989; Grawron y otros, 1987; Haworth y otros,
1986; Kilmer y otros, 1988; Nataupsky y Abbott, 1987; Schick y Hahn, 1987; Skelly y Purvis,
1985; Thiessen y otros, 1986, ...), para la evaluacion de sistemas de comunicacion, control y

mando militar (Courtright y Kuperman, 1984; Crabtree y otros, 1984) y utilizando simuladores
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de plantas nucleares (Beare y Dorris, 1984) y de tanques militares (Whitaker y otros, 1989).
También se ha utilizado, como hemos visto anteriormente, junto con otras medidas para
evaluar la carga mental de diferentes sistemas de defensa aérea (Bittner y otros, 1989) y de

vehiculos a control remoto (Byers y otros, 1988).

Varios estudios, como los realizados por Schick y otros (1989) y Batiste y Bortolussi (1988),
obtuvieron mediante el método SWAT diferencias significativas en los niveles de carga mental
en las tareas simuladas de aproximacién a la pista de aterrizaje, entre segmentos de vuelo
con y sin turbulencias; asi como en los primeros cinco segmentos de la aproximacion en

vuelos con alta y baja exigencia mental.

En cuanto a los estudios de fiabilidad del SWAT, tanto Reid y Nygren (1988) como Gidcumb
(1985) obtuvieron mediante el método SWAT elevadas correlaciones test-retest en la
ordenacion de tarjetas (entre 0,77 y 1). La estabilidad de las puntuaciones en la fase de
valoracion ha sido estimada por Battiste y Bortolussi (1988), encontrando valores medios test-
retest de 0,75.

Probablemente el mayor inconveniente del SWAT esta relacionado con la fase de elaboracion
de la escala. Realizar la fase de ordenacién puede llevar un periodo de hasta una hora y
requiere un nivel minimo de habilidad verbal. Esta razén hace que sea poco motivante para la
persona que responde, lo que puede interferir en los resultados obtenidos. Algunos autores
indican, ademas, una falta de sensibilidad del método en niveles muy bajos de carga (Batiste
y Bortolussi, 1988). Otros resultados indican incluso que la percepcion de las tres
dimensiones puede no ser independiente (Boyd,1983). No obstante, Reid y Nygren (1988)
sefialaron algunos elementos a favor de la capacidad diagnéstica de SWAT: observaron que
los valores obtenidos por la escala de esfuerzo mental se incrementa con niveles moderados
de dificultad de una tarea de memorizacién continua, mientras que los valores obtenidos a
través de las escalas de carga temporal y de estrés son mas sensibles a niveles moderados y
altos de carga (Potter y Acton, 1985). Potter (1986) también mostré la sensibilidad diferencial

de cada una de las dimensiones.

Estos resultados indican, del mismo modo que el método NASA-TLX, que el método SWAT
puede ser usado como medida de carga mental con efectividad sin tener que realizar la parte
dedicada a la seleccién de las tarjetas (Biers y Masline, 1987; Biers y Mclnerney, 1988; Biers
y otros, 1990; Moroney, Biers y Eggemerier, 1995). De este modo, la administracion de este
método se vuelve mucho mas sencilla ya que se gana en tiempo y se reducen el esfuerzo, los
medios y el entrenamiento. Otros estudios han mostrado que la correlacion entre las medidas
obtenidas con fase previa o sin fase previa, del método NASA-TLX son mas elevadas que las
obtenidas con el método SWAT, sin que ello implique una reduccién en la sensibilidad de

ambas pruebas (Rubio y otros, 2002).
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Tal como hemos comentado, a pesar de que el método SWAT es ampliamente utilizado, tiene
dos problemas principales: no es muy sensible a bajos niveles de carga mental y el
procedimiento de clasificacion de tarjetas consume mucho tiempo. En este sentido Luximon y
Goonetilleke (1998) proponen la mejora de estos dos aspectos mediante una escala: el
método SWAT continuo (C-SWAT) Dicho método se caracteriza por un procedimiento de
clasificacion de tarjetas similar al del NASA TLX, donde se escoge un elemento de cada uno
de los tres pares binarios (figura 4.19) y posteriormente en una escala de puntuacién continua
se realiza la valoracién, en lugar de la escala de valoracion discreta del método SWAT inicial
(Luximon y Goonetilleke, 1998). Los resultados indican que la nueva escala tarda mucho
menos tiempo en ser rellenada que el procedimiento original y que parece ser sensible a los
niveles bajos de carga, obteniendo por otro lado valores similares en niveles de carga mental
media.

En estudios posteriores Luximon y Goonetilleke (2001) proponen hasta cinco variaciones del
método SWAT basadas en las dos modificaciones anteriores: cuatro basadas en escalas
continuas y una basada en una escala discreta (figura 4.20). Estas variantes han sido
comparadas con la escala original SWAT en términos de sensitividad; los resultados muestran
que cuatro de las variantes son mas sensibles que la escala original y que el tiempo que
requieren es menor. De esta manera, el procedimiento convencional pretarea puede ser

reemplazado por una simple media no ponderada (Luximon y Goonetilleke, 2001).

Por favor marque una de las dos dimensiones de carga que
usted considere que es mas importante para usted:

Carga de esfuerzo mental [0 / Carga temporal [

Carga Temporal O / Carga de estrés psicologico [

Carga de estrés psicolégico [0 / Carga de esfuerzo mental [

Figura 4.19. Comparacion de las dimensiones del SWAT (Reid y Nygren, 1988).
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Procedimiento pre-tarea
Si No
Clasificacion Comparaciones
de tarjetas binarias
v l v
=eElES SWAT D swaAT Wo A SWAT
i i Wi PCc
Escal v v
d_sca a Escala Escala Escala Escala
iscreta K K . .
e — Discreta Discreta Continua Continua
Sensitividad La menos Moderada Mayor La mas
sensible sensibilidad sensibilidad sensible

Figura 4.20. Propiedades de las variantes del SWAT (Adaptado de Luximon y Goonetilleke,
2001).

Perfil de carga. Workload Profile (WP) (Tsang vy Velazquez, 1996)

Tsang y Velazquez (1996), basandose en el modelo de recursos multiples de Wickens (1984),
propusieron una técnica que intenta recoger las ventajas de los procedimientos basados en el
rendimiento en situaciones de doble tarea, con elevado poder de diagndstico, y las ventajas
de los procedimientos subjetivos, con una buena aceptacion por parte de los operadores y

unos requisitos de implementacion escasos y nada intrusivos.

A diferencia de los dos instrumentos anteriores, el perfil de Carga se aplica en una sola fase y
la persona tiene que indicar los recursos atencionales que ha utilizado después de haber
realizado todas las tareas. Para ello se utiliza una matriz con tantas filas como tareas y con
combinaciones entre ellas de forma aleatoria; se presentan ademas ocho columnas, una para
cada tipo de recurso establecido por el modelo de Wickens (figura 4.21). Se le entrega una
hoja con las definiciones de cada dimension, que pueden consultar a lo largo de toda la
aplicacion del método, que suele ser de unos quince minutos. En cada celda de la matriz la
persona debe estimar la proporcidén de recursos atencionales de cada tipo utilizados en la
realizacion de cada tarea/s, asignando un valor de cero (esta tarea no presenta exigencias en
esa dimensioén) a uno (la tarea requiere el maximo de atencién). Finalmente para obtener un
valor de carga global se suman las puntuaciones obtenidas por cada tarea en los distintos

niveles de exigencia.
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Etapa de Cédigo de Modalidad Modalidad
procesamiento procesamiento | input output

Tareas Perceptivo | Respuesta Espacial | Verbal | Vidual Auditivo | Manual | Vocal
[Central (p. e. presionar | (p.e. (p. e. (p.e.ver | (p.e. (p-e. tocar | (p.e.
(p-e. el pedal del conducir, leer, ...) laTV,..) | escuchar | el piano, mantener
detectar, freno, ...) ) musica, ) una
recordar,...) ) conversa

cion, ...)

A1

Dual

A2/ B1

B1

Dual

A1 /B1

Dual

A1/ A2

A2

Figura 4.21. Ejemplo de matriz de Perfil de carga con tres tareas simples y tres compartidas

(Adaptado de Tsang y Velazquez, 1996).

Esta técnica se encuentra aun en fase de desarrollo y sus autoras reconocen que es
necesario investigar mas en profundidad las propiedades de este procedimiento antes de
establecer conclusiones definitivas sobre su utilidad, aplicabilidad, etc. A pesar de ello, los
resultados obtenidos hasta el momento permiten pensar que se trata de un procedimiento
subjetivo bastante prometedor (Tsang y Velazquez ,1996; Rubio y otros, 1999). Se trata de un
procedimiento diagnostico que, en comparaciéon con los demas procedimientos subijetivos,
permite obtener informacién mas precisa sobre la forma en la que se puede mejorar un
sistema. Por otro lado es mucho menos intrusivo que la técnica de tarea secundaria. Tiene

valores de validez concurrente y fiabilidad bastante buenos.

Entre las limitaciones del método de perfil de carga destaca que la relacién entre el indice
global de carga, calculado como la suma de las puntuaciones para cada dimension, y el
rendimiento no es lineal. Por tanto es necesario seguir investigando con el objetivo de
encontrar otras formas de combinar las puntuaciones en cada dimension para obtener un
indice global de carga mas relacionado con el rendimiento. Por otro lado se ha obtenido una
elevada multicolinealidad entre las dimensiones de carga y variabilidad de las estimaciones de

carga mental interindividual.

Al comparar el método WP con otras escalas unidimensionales y medidas fisiolégicas se
observa que tiene un valor predictivo limitado en la ejecucion. Sin embargo, las

comparaciones ratifican que las puntuaciones multidimensionales de carga facilitan
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informacion diagndstica acerca de la naturaleza de las exigencias de la tarea. Esto sustenta el
caracter multidimensional de la carga mental y la capacidad de las personas para indicar el

nivel de exigencia en dimensiones de carga separadas (Tsang, Velazquez, 1996).

Un aspecto a favor, pero también en contra de este método, es su buen ajuste al modelo de
Wickens. Si bien el método muestra que las personas pueden dar informacién significativa
sobre la naturaleza de las exigencias de la tarea, este método no contempla otros aspectos
de la carga que también parecen significativos, como la exigencia temporal, la percepcién de

rendimiento ...

Limitaciones de las técnicas subjetivas

Uno de los estudios mas representativos realizados por Hill y otros (1992) compard los
siguientes métodos de evaluacioén subjetiva: la escala de Cooper-Harper modificada, la escala
OW, el NASA-TLX y el método SWAT; esta comparacion se hizo respecto a su nivel de
sensitividad y al grado de aceptacion por el usuario, y el analisis se realizé con tareas de
defensa (un vehiculo con control remoto, un helicoptero y un sistema de defensa aérea). Los
resultados permitieron concluir que las cuatro escalas son herramientas aceptables y
sensibles a los distintos niveles de carga. Sin embargo, el NASA-TLX y la escala OW
resultaron superiores cuando se consideré la sensitividad como factor de validez (el NASA-
TLX obtuvo una mayor saturacion factorial r = 0,899-0,942) y cuando se analizé la aceptacion
del usuario. Otros estudios comparativos, que han sido comentados en capitulos anteriores
fueron los realizados por Tsang y Velazquez (1996), Vidulich y Tsang (1985), Vidulich y Tsang
(1986).

Recientemente, en el estado espafiol, Susana Rubio y otros autores (1999; 2004) realizaron
una investigacion cuyo objetivo principal fue el estudiar y comparar las propiedades
psicométricas y metodoldgicas de tres instrumentos de evaluacion subjetiva de la carga
mental (NASA-TLX, SWAT y WP), esta vez en funcidn de los criterios de sensibilidad, poder
de diagnéstico, validez, grado de instrusion, requisitos de implementacion y aceptacion por el
operador. Los resultados de este estudio permitieron extraer las siguientes conclusiones:
e En cuanto al grado de intrusién, la interferencia con el rendimiento de los tres
procedimientos se consideré inapreciable.
e EI WP resulté ser bastante superior en sensibilidad, aunque la sensibilidad mostrada
por SWAT y NASA-TLX fue aceptable.
e Se obtuvieron indices de correlacién positivos y muy elevados de validez convergente
(entre 0.97 y 0.99) entre las valoraciones de carga mental proporcionadas por los tres

instrumentos.

122



4. Metodologia de evaluacion de la carga mental

e La validez concurrente se evalu6 en funcion del grado de relacion existente entre los
indices de carga mental y el rendimiento. Las altas correlaciones obtenidas para los
instrumentos SWAT y NASA-TLX (0.76 y 0.70 respectivamente), mostraron que
ambos poseen una validez concurrente bastante aceptable. Sin embargo, la
correlacion entre el indice WP y el rendimiento fue muy baja (0.14), lo que indica que
este instrumento tiene un escaso poder predictivo del rendimiento, y su nivel de
validez concurrente puede considerare practicamente nula.

e Los resultados confirmaron el elevado poder de diagnéstico del instrumento WP, ya
que los perfiles de carga mental obtenidos con esta técnica fueron capaces de
detectar con gran precision las diferencias en el tipo de recursos atencionales
demandados por cada una de las tareas, tal y como defiende el modelo de recursos
multiples. El poder de diagndstico de SWAT y de NASA-TLX fue mucho menor.

e Al tratarse de técnicas de papel y lapiz, sus requisitos de implementacion fueron
minimos. La uUnica diferencia apreciable se refiere al tiempo de aplicacion. En este
sentido, la técnica SWAT requiri6 un tiempo algo superior (aproximadamente 75
minutos) a las otras dos (aproximadamente 60 minutos).

e En cuanto a la aceptacién por parte de las personas, los tres instrumentos fueron bien
aceptados por todos los participantes en la investigacién, aunque con el WP los
individuos manifestaron algunos problemas en la comprensiéon de las dimensiones
que distingue este instrumento. En cuanto al SWAT, la tarea de ordenacion previa a la

realizacion de las tareas experimentales resulté algo tediosa para los sujetos.

En resumen, y como conclusiones de caracter general, los autores establecieron las
siguientes recomendaciones basicas en funcion de los objetivos que se persigan en la
evaluacion de la carga mental en contextos aplicados: si el objetivo es comparar la carga
mental de dos o mas tareas que difieren en parametros objetivos de dificultad, el evaluador
podra optar por cualquiera de las tres técnicas evaluadas, aunque la eleccion mas idonea
para este fin seria la del Perfil de Carga (WP). Si el objetivo es predecir el rendimiento de un
individuo en una determinada tarea se recomienda la eleccion de SWAT o de NASA-TLX,
pero para este fin no seria acertado elegir el WP. Por ultimo, si lo que se pretende es realizar
una analisis de las exigencias cognitivas o de los recursos atencionales que demanda una
determinada tarea, la eleccion mas adecuada seria la del WP, seguida del SWAT (Rubio y
otros, 1999).

Hanckock y otros (1989) evaluaron el nivel de carga mental a través del NASA-TLX y del
SWAT mientras se aprendia a realizar una tarea de seguimiento. Observaron una reduccién
del nivel de carga a medida que se progresaba en el aprendizaje, siendo el NASA-TLX mas
sensible que el SWAT a dicha reduccion. Probablemente esta reduccién sea debida al
analisis de los procesos de automatizacion basados en la propia experiencia de la persona, tal

y como apuntaba LaBerge en 1975.
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Otros autores destacaron que en general las medidas subjetivas son mejores en tareas de
procesamiento de informacion (procesos psicologicos basicos) que en procesamiento de
respuestas. Ademas son mejores en tareas simples (respecto a cuando se “mezclan” varias),
aunque este fendbmeno puede ser debido mas al procedimiento de estudio que a la propia
utilidad del método, ya que estos métodos no permiten separar la valoraciéon de distintas
tareas concurrentes. (Vidulich, 1988, Vidulich y Wickens, 1986).

Segun los estudios desarrollados por Nygren, en relaciéon con las propiedades psicométricas
de las técnicas de medida subjetiva de la carga mental mas utilizadas (NASA-TLX y SWAT),
cada uno de estos procedimientos es sensible a diferentes tipos de medidas de carga. El
examen de las propiedades de NASA-TLX muestra su potencial como modelo de prediccion
general de la carga experimentada (aprendida y consciente) y, el SWAT como un modelo

sensible a las diferencias individuales (Nygren, 1991).

En los estudios que compararon las propiedades de los métodos propuestas por Tsang y
Wilson (1997), se observé una ventaja en los métodos con cualidades de valoracion relativa y
retrospectiva. Por ejemplo, Tsang y Vidulich (1994), encontraron que este tipo de técnicas (y
mas precisamente el SWORD) presentan ventajas respecto a la valoracion de cada condicién
de la tarea inmediatamente después de su realizacién. Los métodos NASA-TLX y SWAT
obtuvieron también buenos resultados, pero un poco inferiores al SWORD. Tsang y
Velazquez (1993) sefalaron que un instrumento de valoracion relativa y retrospectiva como el
Escalonamiento Psicofisico, comparado con un instrumento de valoracion absoluta e
inmediata como la escala de Bedford, se mostr6 mas sensible a las variaciones del nivel de
exigencia de la tarea y, ademdas, se mostré superior en cuanto al grado de validez
convergente a través de la correlacion con medidas de rendimiento. Vidulich y Tsang (1987)
apreciaron una mayor sensibilidad y fiabilidad en el SWORD, con su caracter relativo, que en
un instrumento absoluto (NASA-TLX). Aun asi hay que considerar estos resultados como
parciales, siendo necesarias mas investigaciones al respecto. Muchas de estas técnicas se
aplican de manera retrospectiva (algunas por propia necesidad del método, como el
SWORD); en la medida en que los resultados sean generalizables, la administracién
demorada del método no deberia afectar significativamente las valoraciones de carga
(Moroney y otros, 1995). Sin embargo se han apreciado efectos de interferencia sobre las
valoraciones de las personas en aquellos casos en los que la administraciéon de la prueba fue
realizada 48 horas después de la realizacion de la tarea y en los casos en los que la tarea
presenta un nivel de dificultad entre moderado y alto (Corwin y otros, 1989; Eggemeier y
Wilson, 1991; Moroney vy otros, 1995).

Algunos de los elementos mas importantes a tener en cuenta para valorar la idoneidad en el

uso de una prueba u otra son su sensibilidad, juntamente con su validez y fiabilidad. Segun el

estudio realizado por Tsang (1994) sobre el uso retrospectivo de los métodos, se obtuvieron
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mejores valores en las puntuaciones obtenidas con juicios retrospectivos sobre distintas
tareas después de haber finalizado todas las condiciones, que con las puntuaciones obtenidas
inmediatamente después de la ejecucion de cada una de las tareas respectivamente (Tsang,
1994; Tsang y Vidulich, 1994)

En otros estudios se analizé la capacidad proyectiva de distintas técnicas subjetivas. Masline
y Biers compararon las puntuaciones obtenidas sin realizar una prueba experimental con las
puntuaciones obtenidas por otros colaboradores que si habian realizado la prueba. Los
resultados parecen indicar que estas técnicas tienen una alta capacidad para predecir los
valores de carga, utilizando el mismo método. En cambio, si existen diferencias importantes
entre las puntuaciones obtenidas por los distintos métodos (Masline y Biers, 1987). De nuevo
nos encontramos con la especificidad del nivel de carga respecto a la metodologia utilizada,

siendo ésta una limitacién que todavia no se ha podido superar.

Otra técnica que parece tiene demostrado su caracter proyectivo es el ProSWORD (Vidulich y
otros, 1991), aunque sdlo si es administrado por profesionales y no por estudiantes. También
cabe mencionar el ProSWAT (Vidulich, y otros, 1991; Detro,1985; Kuperman, 1985; Masline y
Biers, 1987; Reid y otros, 1984 ) y el Pro-TLX (Christ y otrs, 1993). El caracter proyectivo de
otro tipo de medidas de rendimiento es mucho mas dificil -por no decir imposible- de obtener,

con la excepcién de las técnicas analiticas .

En estos momentos, no existen estudios rigurosos que comparen las propiedades técnicas de
los distintos métodos de evaluacion subjetiva especificos para la carga mental y otros
métodos mas generales que incluyen esta dimension y que estan siendo ampliamente
aplicados en el Estado Espafiol, como el FPSICO o el ISTAS21.

Técnicas subjetivas generales de riesgos psicosociales en Espafa que incluyen la carga

mental

Los dos métodos que se analizan a continuacion (FPSICO e ISTAS21), no son especificos
para evaluar de la carga mental pero si incluyen la evaluacion de factores de carga mental
entre sus factores psicosociales. Estos métodos se estan aplicando cada vez mas en todo tipo
de contextos laborales en Espafa y actualmente son practicamente las Unicas valoraciones
que tenemos del nivel de carga mental en los trabajadores de las empresas espafolas; por

esta razoén se han incluido en este estudio.
En los Ultimos tiempos cada vez mas aparecen en el mercado espafiol métodos,

especialmente escalas que también recogen aspectos relacionados con la carga mental pero

Su uso en estos momentos es bastante mas minoritario y en algun caso sus cualidades
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psicométricas son desconocidas o distan mucho que desear. Como mas representativos
podemos encontrar: el Método PSQ CAT21 COPSOQ de la Generalitat de Catalunya, el
Método de Factores psicosociales: Identificacion situaciones de riesgo del Instituto Navarro de
Salud Laboral, el Questionario RED-WONT: Universitat Jaume |, la Bateria MC Mutual-UB, el
Método INERMAP del Instituto Mapfre de Ergonomia (PSICOMAP, EDUMAT, SANIMAT,
OFIMAT | TELEMAT), y el Métode d’avaluacié dels riscos psicosocials i comportamentals de

la Universitat de Valencia (Metode MARC-UV-: Bateria de Factors Psicosocials de la UV.

Factores psicosociales. Método de evaluacion (FPSICO) (INSHT, 1998)

El método de factores psicosociales elaborado por el INSHT (INSHT, 1998) permite obtener
una evaluacion subjetiva para cada uno de los siete factores psicosociales siguientes: carga
mental, autonomia temporal, contenido de trabajo, supervision-participacion, definicion de rol,

interés por el trabajador y relaciones personales.

El concepto de "factores psicosociales" hace referencia a las condiciones presentes en una
situacién laboral que estan directamente relacionadas con la organizacién, el contenido del
trabajo y la realizaciéon de la tarea, y que pueden afectar tanto al bienestar y a la salud del
trabajador (salud fisica, psiquica o social) como al desarrollo del trabajo; entre estas

condiciones se incluye obviamente la carga mental.

A partir de las respuestas del trabajador a un cuestionario de 75 preguntas (que ha de ser
impreso en papel a partir del programa informatico y administrado a los trabajadores), cada
uno de los factores es evaluado independientemente en una escala de puntuacion de rango
de 0 a 10. Asi, la evaluacion se realiza por grupos de trabajadores mediante la obtencién de la
media de las puntuaciones de los trabajadores respecto a cada factor. En el caso de la carga

mental, evalua en las primeras once preguntas.

Esta técnica permite obtener evaluaciones grupales de trabajadores en situaciones
relativamente homogéneas. Para ello, el programa ofrece varios campos que permiten
introducir los datos en funcién de grupos o subgrupos de trabajadores (departamentos,

categorias profesionales, etc.).

La puntuacion de una persona en un factor determinado es resultado de sus respuestas a una
serie de preguntas que evalluan ese factor. Generalmente, las preguntas contribuyen en
distinta proporcion a la puntuacion del factor. Asimismo, cada opcién de respuesta tiene
distinto valor. La distinta puntuacién de cada pregunta (y dentro de cada pregunta, de cada
opcion de respuesta) ha sido establecida a partir de dos criterios. En primer lugar la
importancia del aspecto que mide una pregunta (establecida teéricamente en funcién de la

importancia que han dado a ese aspecto distintos estudios y metodologias consultadas para

126



4. Metodologia de evaluacion de la carga mental

la elaboracién de este método). Y en segundo lugar la relaciéon que una pregunta ha mostrado
experimentalmente con variables como el absentismo, la insatisfaccion laboral o la

sintomatologia psicosomatica.

Los resultados se pueden presentar en dos formatos distintos, denominados Perfil valorativo y

Perfil descriptivo.

El Perfil valorativo ofrece la media de las puntuaciones del colectivo analizado para cada
uno de los factores psicosociales del método. Las puntuaciones son trasladadas a un perfil
grafico, en el que se presenta una escala de valores comprendida entre 0 y 10 para cada
factor. Una vez realizado el analisis de los datos, el perfil valorativo presenta las escalas antes
citadas unidas por una linea. Cada punto de corte entre la linea y cada escala marca la
puntuacion media (valores a la derecha del gréafico) obtenida por la muestra elegida en cada

factor.

En este perfil se distinguen asimismo tres tramos diferentes que sefialan distintas situaciones
de riesgo: situacion satisfactoria (de 0 a 4 puntos), situacion intermedia (de 4 a 7 puntos) y
situacion nociva (de 7 a 10 puntos). La situacion intermedia indica condiciones de trabajo que
pueden generar molestias a un cierto numero de trabajadores pero que no son
suficientemente graves como para exigir una intervencion inmediata. Sin embargo, es preciso
subsanar esta ‘situacion intermedia’ en cuanto sea posible, ya que los elementos que la
provocan pueden crear problemas en el futuro. Respecto a la situaciéon nociva, los factores
cuya puntuacion esté comprendida en este tramo requieren una intervencién en un plazo lo
mas breve posible. Es previsible que en situaciones de este tipo exista entre los trabajadores
una gran insatisfacciéon con su trabajo o una tendencia al incremento del absentismo o que
aparezca una sintomatologia asociada al estrés. Los tres tramos mencionados se presentan
graficamente en distintos tonos de color. Para cada factor se indica, debajo de cada escala, el

porcentaje de trabajadores que existe en cada uno de los tres tramos (figura 4.22).

La informacion que ofrece el Perfil valorativo es complementada por la informacion del Perfil

descriptivo.

El Perfil descriptivo ofrece una informaciéon detallada de cémo se posicionan los
trabajadores de la muestra elegida ante cada pregunta, permitiendo conocer el porcentaje de
eleccion de cada opcion de respuesta. Esto permite obtener datos sobre aspectos concretos
relativos a cada factor. Esta informacion puede ayudar a orientar las acciones particulares que

se han de emprender para la mejora de un determinado factor.
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Figura 4.22. Perfil valorativo del método FPSICO (INSHT, 1998).

La carga mental se entiende, en el método FPSICO, como el grado de movilizacién, el

esfuerzo intelectual que debe realizar el trabajador para hacer frente al conjunto de exigencias

que recibe el sistema nervioso durante la realizacion del trabajo. El método FPSICO evalua la

carga mental a partir de los siguientes subfactores:
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Presiones de tiempo y retrasos: las presiones de tiempo, contempladas a partir del
tiempo asignado a la tarea, la recuperacion de retrasos y el tiempo de trabajo con
rapidez.

Esfuerzo de atencion. Este viene dado, por una parte, por la intensidad, el esfuerzo
de concentracion o la reflexion necesarios para recibir las informaciones del proceso y
elaborar las respuestas adecuadas y, por otra parte, por la constancia con que debe
ser sostenido este esfuerzo. El esfuerzo de atencién puede incrementarse en funcién
de la frecuencia de aparicion de posibles incidentes y las consecuencias que pudieran
ocasionarse durante el proceso por una equivocacion del trabajador. Este aspecto es
evaluado considerando la intensidad de la atencién y el tiempo que debe mantenerse,
y considerando aspectos que incrementan la atencién como la frecuencia y las
consecuencias de los errores.

Fatiga nerviosa. La fatiga es una de las principales consecuencias de una sobrecarga
de las exigencias de la tarea.

Cantidad y complejidad de la informacion. El nimero de informaciones necesarias
para realizar la tarea y el nivel de complejidad de las mismas son dos factores a
considerar para determinar la sobrecarga. Se mide pues la cantidad de informacién

manejada y la complejidad de esa informacion.
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o Dificultad de la tarea: la percepcion subjetiva de la dificultad que el trabajo tiene para

el trabajador.

Las preguntas que se corresponden al factor de carga mental son:

1. Exceptuando las pausas reglamentarias: aproximadamente, ;cuanto tiempo debes
mantener una exclusiva atencion en tu trabajo? (de forma que te impida tener la posibilidad de
hablar, de desplazarte o simplemente de pensar en cosas ajenas a tu tarea):

(1) casi todo el tiempo, (2) sobre 3/4 partes del tiempo, (3) sobre la mitad del tiempo, (4)

sobre 1/4 del tiempo, (5) casi nunca.

2. ; Cémo calificarias la atencion que debes mantener para realizar tu trabajo?
(1) muy alta, (2) alta, (3) media, (4) baja.

3. Para realizar tu trabajo, la cantidad de tiempo de que dispones es:
(1) normalmente demasiado poco, (2) en algunas ocasiones demasiado poco, (3) es

suficiente, adecuado, (4) no tengo un tiempo determinado, me lo fijo yo.

4. Cuando se produce un retraso en el desempeno de tu trabajo, ¢ se ha de recuperar?
(1) no, (2) si, con horas extras, (3) si, durante las pausas, (4) si, durante el trabajo, acelerando

el ritmo.

5. La ejecucion de tu tarea, ¢ te impone trabajar con cierta rapidez?
(1) casi todo el tiempo, (2) sobre 3/4 del tiempo, (3) sobre la mitad del tiempo, (4) sobre 1/4

del tiempo, (5) casi nunca.

6. Los errores, averias u otros incidentes que puedan presentarse en tu puesto de trabajo se
dan:

(1) frecuentemente, (2) en algunas ocasiones, (3) casi nunca.

7. Cuando en tu puesto de trabajo se comete algun error:
(1) generalmente pasa desapercibido, (2) puede provocar algun problema menor, (3) puede

provocar consecuencias graves (para la produccion o la seguridad de otras personas).

8. Al acabar la jornada, ¢ te sientes fatigado?

(1) no, nunca, (2) si, a veces, (3) si, frecuentemente, (4) si, siempre.
9. Para realizar tu trabajo la cantidad de informacién (6rdenes de trabajo, sefales de la

magquina, datos de trabajo...) que manejas es:

(1) muy elevada, (2) elevada, (3) poca, (4) muy poca.
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10. ¢ Cémo es la informacién que manejas para realizar tu trabajo?

(1) muy complicada, (2) complicada, (3) sencilla, (4) muy sencilla.

11. El trabajo que realizas, ¢ te resulta complicado o dificil?

(1) no, (2) si, a veces, (3) si, frecuentemente.

Segun los datos de los propios autores: La fiabilidad del método se analizé desde el punto de
vista de la consistencia interna y de la estabilidad de las medidas. Las correlaciones que se
obtuvieron de consistencia interna son estadisticamente significativas, aplicando el método a
439 trabajadores. La estabilidad de las medidas se obtuvo a través del test- retest, con un
valor para el factor de carga mental de 0,71. En cuanto al analisis de la validez se estudi6 en
relacion con distintos criterios: el absentismo, el grado de satisfacciéon laboral y la
sintomatologia asociada al estrés; donde se obtuvieron los siguientes valores
respectivamente: - 0,05; 0,24***; - 0,17***; - 0,11*; - 0,20** (Prueba de correlacién con un
nivel de significacion estadistica de: * p < 0.05; ** p <0.01; *** p <0.001).

Método ISTAS21(CoPsoQ) de evaluacion de riesgos psicosociales. (ISTAS, 2004)

ISTAS21 (CoPsoQ) es una herramienta de evaluacion de riesgos laborales de naturaleza
psicosocial que permite establecer una metodologia para la prevencién. Se trata de la
adaptacion para el Estado espanol del Cuestionario Psicosocial de Copenhague (CoPsoQ)
(Kristensen, 2001).

Sus principales caracteristicas, segun los propios autores, son:

e Identifica y mide factores de riesgo, es decir, aquellas caracteristicas de la
organizacion del trabajo para las que hay pruebas cientificas suficientes de que
pueden perjudicar la salud. ElI ISTAS21 esta basado en pruebas cientificas y tiene
una base conceptual clara y explicita.

e Esta validado en el Estado Espafiol (a de Cronbach entre 0,66 y 0,92, indices de
Kappa entre 0,69y 0,77).

e Es un instrumento de origen danés (AMIS’s, 2000) y en estos momentos hay
adaptaciones del método en Espafa, Reino Unido, Bélgica, Alemania, Brasil, Paises
Bajos y Suecia.

e Se trata de un instrumento disefiado para cualquier tipo de trabajo del entorno laboral
occidental. El cuestionario incluye 21 dimensiones psicosociales que cubren el mayor
espectro posible de las exposiciones psicosociales que puedan existir en el mundo
del empleo actual. La relevancia para la salud de todas y cada una de estas
dimensiones entre las diferentes ocupaciones y sectores de actividad puede ser

distinta, pero en todos los casos se usan las mismas definiciones e instrumentos de
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medida, lo que posibilita las comparaciones entre ocupaciones y sectores. Desde el
punto de vista operativo, esto supone la mejor base de informacion posible para la
priorizacién de problemas y actividades preventivas en las empresas (teniendo en
cuenta que las empresas constituyen en si mismas unidades de gestion integradas
con distintas actividades y ocupaciones -en la empresa quimica trabajan operarios,
administrativos, técnicos...-). EI ISTAS21 es también importante respecto al concepto
de equidad. El sentido y el espiritu de la prevencion es garantizar que el trabajo no
sea nocivo para la salud, independientemente de la actividad, ocupacién o cualquier
otra condicion social. Este es un aspecto muy importante ya que segun los autores
del método “sélo los anadlisis realizados con métodos universales pueden garantizar
que otorgamos a la salud de los trabajadores y trabajadoras en peores condiciones la
misma importancia que a la de los colectivos mas favorecidos” (ISTAS, 2004).

Es una metodologia que tiene tres versiones, para adecuarse al tamano de la
empresa, institucién o centro de trabajo: la primera versién esta disehada para
centros de menos de 25 trabajadores (version corta), la segunda para centros de 25 o
mas trabajadores (version media) y la tercera version para investigadores (version
larga).

Utiliza la técnica del cuestionario individual. Es anénimo, confidencial y de respuesta
voluntaria. Permite la adaptacion del cuestionario a la realidad de la unidad - objeto de
evaluacion.

El andlisis de los datos esta estandarizado y se realiza a través de un programa
informatico de uso muy sencillo.

Es una metodologia cuyos resultados permiten detectar areas de mejora y desarrollar
alternativas mas saludables de la organizacion del trabajo. Presenta los resultados
para una serie de unidades de analisis previamente decididas y adaptadas a la
realidad concreta de la empresalinstitucion objeto de evaluacion (centros,
departamentos, ocupaciones, sexo, tipo de contrato, turno, antigiiedad, etc.). Ello
permite la localizacion del problema y el disefio de la solucion adecuada.

Otro de los aspectos mas novedosos del CoPsoQ (ISTAS21 en el Estado Espafiol) es
que utiliza niveles de referencia poblacionales para la totalidad de sus dimensiones.
Ante la inexistencia de valores limite de exposicién la pregunta que cabe hacerse es
como podemos recomendar de forma razonable las exposiciones que deben ser
modificadas para proteger la salud de los trabajadores. El uso de valores
poblacionales de referencia que aporta la metodologia del CoPsoQ permite superar
este escollo y constituye en este sentido un importante avance. Estos valores, que
son obtenidos mediante una encuesta representativa de la poblacion activa,
representan un objetivo de exposicidon razonablemente asumible a corto plazo por las
empresas. Tal y como indica su manual la muestra esta formada por 859 trabajadores

escogidos de forma representativa entre la poblacién activa real de Navarra.
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e Existe una ultima version del método en catalan, supone una traduccion del ISTAS21
del estado Espafiol) (métode PSQ CAT21 COPSOQ) (Direccié General de Relacions
Laborals, 2005).

e Es una metodologia de utilizacion publica y gratuita.

Las dimensiones del método ISTAS 21 que se pueden considerar mas directamente
relacionadas con la “carga mental” son: las Exigencias psicologicas cuantitativas, las

Exigencias psicoldgicas sensoriales y las Exigencias psicoldgicas cognitivas (figura 4.23).

Los autores describen estas dimensiones de la siguiente forma:

Las exigencias psicolégicas cuantitativas se definen como la relacion entre la cantidad o
volumen de trabajo y el tiempo disponible para realizarlo. Si el tiempo es insuficiente, las altas
exigencias se presentan como un ritmo de trabajo rapido, una imposibilidad de llevar el trabajo
al dia o una acumulacion de trabajo; estas exigencias también pueden tener relaciéon con una
distribuciéon temporal irregular de las tareas. También puede ocurrir la situacion contraria: que
las exigencias sean limitadas o escasas. Un gran numero de investigaciones ha demostrado
que unas altas exigencias cuantitativas pueden producir estrés y fatiga y estan en la base de
diversas enfermedades cronicas. Estas exigencias pueden constituir un riesgo para la salud
tanto mas importante como menores sean las posibilidades de influencia, las oportunidades
para el desarrollo de las habilidades y el apoyo por parte de los comparieros o comparieras y
superiores jerarquicos. En casos de poca exigencia se habla de subestimulacién de las
capacidades personales, lo que también representa una situacién de riesgo para la salud.
Medir estas relaciones resulta complejo en la practica cotidiana, sobre todo por la variabilidad
de las exposiciones. Unas personas que ocupan un mismo puesto pueden estar expuestas a
niveles de exigencias cuantitativas muy distintos que, ademas, pueden ser irregulares o
inestables (imaginemos por ejemplo, como puede ser diferente el volumen de trabajo para los
trabajadores de la Hacienda Publica durante la campafa de declaracién de la renta y durante

otra época del ano).

Las preguntas que integran esta dimension intentan captar los distintos aspectos de las
exigencias cuantitativas, y esto no es sencillo, ya que varia mucho la forma en que esta
exigencia esta presente en las diferentes ocupaciones. Las preguntas respectivas son:
¢ Tienes que trabajar muy rapido?; ¢ La distribucion de tareas es irregular y provoca que se te
acumule el trabajo?; ;Tienes tiempo de llevar al dia tu trabajo?; ¢;Tienes tiempo suficiente

para hacer tu trabajo?

Exigencias psicologicas sensoriales. Los autores del ISTAS21 han denominado exigencias

sensoriales a las exigencias laborales respecto a los sentidos, que en realidad representan
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una parte importante de las exigencias impuestas cuando se esta trabajando. “Estas
exigencias han mostrado en la investigacion poca relacion con las diferentes mediciones de
estrés, fatiga y salud. En los analisis realizados con los datos poblacionales daneses y con los
espafioles, estas exigencias se han relacionado con sintomas somaticos de estrés,
probablemente porque guardan una estrecha relaciéon con variables ergonémicas. Con los
datos de la poblacion Navarra, se ha relacionado estas exigencias con la vitalidad a nivel
multivariado, aunque los resultados presentan limitaciones de inconsistencia, y con los
sintomas cognitivos de estrés entre las mujeres. Esta es por tanto una dimension para la que
se dispone de un nivel limitado de pruebas de su relacién con la salud. La decision final de
incluir esta dimensién en la versién media del cuestionario fue tomada por su relacién con
variables ergonémicas (de gran importancia para el bienestar y la salud en el trabajo) y por
constituir uno de los componentes de la carga mental” (ISTAS 2004). Las preguntas de esta
escala son: ;Tu trabajo requiere mucha concentracion?; Tu trabajo requiere mirar con
detalle?; ¢Tu trabajo requiere atencion constante?; ;Tu trabajo requiere un alto nivel de

precisién?

Exigencias psicolégicas cognitivas. Cognicion significa pensamiento. Las exigencias
cognitivas en el trabajo tratan sobre la toma de decisiones, el hecho de tener ideas nuevas,
memorizar, manejar conocimientos y controlar muchas cosas a la vez. Las exigencias
cognitivas no se pueden considerar ni «nocivas» ni especialmente «beneficiosas» desde el
punto de vista de la salud. En las investigaciones realizadas no se ha encontrado relacién
entre las exigencias cognitivas consideradas aisladamente y los indicadores empleados para
medir la salud, y solamente se ha observado una relacién entre este tipo de exigencias y la
medida de la sintomatologia cognitiva de estrés y la satisfaccién laboral, relaciones que, por
otro lado, muestran importantes diferencias entre hombres y mujeres. Si la organizacion del
trabajo facilita las oportunidades y los recursos necesarios, las exigencias cognitivas pueden
contribuir al desarrollo de habilidades, ya que implican la necesidad de aprender, y pueden
significar mas un desafio que una amenaza. En caso contrario, las exigencias cognitivas
pueden significar una carga a afiadir a las cuantitativas, y por ello deben ser consideradas de
manera especifica al analizar el ambiente psicosocial de trabajo. Este tipo de exigencias
representan por tanto «la otra cara» de los trabajos donde deben manejarse conocimientos:
¢son éstos el fruto de las oportunidades que ofrece el empleo o simplemente constituyen un
requerimiento de éste? Esta situacion se observa a menudo cuando se introducen nuevas
tareas, tecnologias o formas de trabajo, pero sin que los trabajadores reciban una formacion y
entrenamiento suficientes para enfrentarse a las nuevas exigencias, lo que les supone la
necesidad de un esfuerzo cognitivo excesivo. Las preguntas que integran esta dimension son:
¢, Tu trabajo requiere memorizar muchas cosas?; ¢ Tu trabajo requiere que tomes decisiones
de forma rapida?; ¢ Tu trabajo requiere que tomes decisiones dificiles?; ¢ Tu trabajo requiere

manejar muchos conocimientos?
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Figura 4.23. Dimensiones relacionadas con las carga mental del método ISTAS21 (ISTAS,
2004).

Valoracion diferencial de las medidas de carga mental

Tal como hemos comentado al inicio de este apartado, las medidas de evaluacion subjetivas
son técnicas muy sensibles, transferibles y poco intrusivas para la estimaciéon de la carga
mental en entornos aplicados (por ejemplo en casos de manipulacion de las exigencias de la
tarea o0 en la realizacién de multiples tareas concurrentes) (Wickens, 1991; Wierwille y
Eggmeier, 1993); ofrecen ademas facilidad de uso, no obstrusividad, una validez aparente y
un alto grado de aceptacion por parte del operador (Tsang y Wilson, 1997; Canas y Waerns,
2001). Las medidas de evaluacion subjetivas han demostrado asimismo tener una elevada
fiabilidad y un alto grado de validez concurrente con las medidas de rendimiento (Casali y
Wierwille, 1983; Gopher y Braune, 1984; Tsang y Velazquez, 1993; Tsang y Vidulich, 1994;
Wierwille y Connor, 1983; Wierwille, Rahimi y Casali, 1985).

Por otro lado, una importante limitacion de las técnicas subjetivas en general, por su propia
definicién, es que pueden verse influidas por las ideas preconcebidas del operador hacia el
sistema o hacia el elemento que va a ser evaluado. Se ha sefialado también la posible

existencia de un sesgo asociado a lo que es socialmente deseado en aquellos casos en los
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que la persona evita admitir la existencia de problemas en la realizacién de la tarea (Tsang y
Wilson, 1997).

Tal como indican Tsang y Wilson (1997), existen otros elementos relacionados con el
momento concreto en que la persona que esta siendo evaluada que pueden incidir de un
modo importante en los resultados de la carga, como por ejemplo el nivel de entrenamiento y
la posible fatiga o motivacién de la persona. Cuando la persona se encuentra en fase de
aprendizaje respecto a una tarea, o en una fase de habituacién al proceso de evaluacién de
carga (esto sucede con ciertas técnicas de evaluacion), los resultados obtenidos no seran
representativos de un nivel “normal” de carga para esa tarea, ya que probablemente estaran
sobreestimados. Esto también sucede si la persona tiene un nivel de fatiga o de
desmotivacion importantes (Wilson y Corlett, 2002). Estos aspectos deben ser tenidos en
cuenta especialmente en el proceso de recogida de informacion de los estudios realizados en
entornos aplicados, ya que pueden interferir en los resultados de la evaluaciéon de la carga
mental con cualquier tipo de técnica de las previamente mencionadas, con excepcion de las

técnicas analiticas (Tsang y Wilson, 1997).

Partiendo del hecho, previamente mencionado, que los distintos procedimientos de medida
son sensibles a diferentes dimensiones de carga, es importante destacar que en algunos
casos aparece un fenédmeno de disociaciéon (puntuaciones distintas) entre los resultados que
ofrecen. Es interesante estudiar la naturaleza de estas disociaciones ya que pueden dar
informacion muy Util sobre la naturaleza o el sistema de carga que se evalua. El analisis de
estas disociaciones resulta interesante también ya que orientara sobre la seleccién de
medidas de evaluacion adecuadas a cada situacion. Es importante emplear las técnicas que
muestren mas sensibilidad a la situacién de carga mas relevante para cada tarea o para cada

sistema especifico.

Algunos de los investigadores que mas han estudiado las distintas medidas de la carga
mental han sefialado las circunstancias en las que resulta potencialmente mas probable la
aparicion de efectos de disociacion, especialmente en las medidas de rendimiento vy
subjetivas; y en algunos casos estos investigadores han facilitado guias de uso de algunas de
estas medidas en funcion de cada caso (Eggmeier y Wilson, 1991; Hart y Wickens, 1990;
Vidulich, 1988; Yeh y Wickens, 1988; Derrick, 1988; Vidulich y Wickens, 1986; Wickens, 1992
y Tsang y Wilson, 1997).

El fundamento tedrico que estos investigadores plantean para identificar las fuentes que
producen la disociacion entre las medidas de rendimiento y las medidas subjetivas es el
siguiente: el rendimiento esta determinado por la cantidad de recursos invertidos, la eficiencia
de los recursos, las estrategias de tiempo compartido y el grado de competencia para los

recursos comunes en el espacio multidimensional descrito en el modelo de recursos multiples
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de Wickens (Yeh y Wickens, 1988; Wickens, 1987). La percepcion subjetiva de carga, que
definen como un concepto de tipo multidimensional, se incrementa cuanto mayor es el
conjunto de recursos invertidos y cuanto mayor son las demandas en memoria de trabajo. En
cambio, las medidas de rendimiento son mas sensibles a la eficacia de los recursos

invertidos.

En sintesis, las medidas de rendimiento y de carga subjetivas estan mas disociadas cuando
mayor son los recursos invertidos para mejorar el rendimiento en una tarea de recursos
limitados; cuando las demandas en memoria de trabajo son incrementadas por el tiempo
compartido entre las tareas concurrentes o entre los elementos informativos; y también al ser
las medidas de rendimiento mas sensibles a la competicion de recursos y las medidas
subjetivas mas sensibles al total de recursos invertidos. Dicho de otro modo, el rendimiento y
los resultados ofrecidos por las medidas subjetivas tienden a disociarse y a ser mas sensibles
bajo condiciones de carga escasa. En este caso las medidas subjetivas proporcionan un
indicador preciso de la capacidad de reserva (Eggemeier y Stadler, 1984). En cambio, cuando
una tarea impone demandas que exceden la capacidad de memoria de trabajo, las medidas
subjetivas son menos sensibles al coste y se deben utilizar las medidas de rendimiento de

tarea primaria.

También es frecuente la aparicion de efectos de disociacion en la realizacion de tareas
asociadas a una capacidad de procesamiento limitada por los datos. En este caso, cuando las
personas dedican todos sus recursos a la realizacién de la tarea, cualquier incremento del
nivel de exigencia puede dar lugar a un efecto observable sélo en el rendimiento, ya que en
una medida subjetiva podria ponerse de manifiesto la presencia de un “efecto techo” (figura
4.24).

Infracarga Sobrecarga

Recursos Medidas de carga

suministrados

Rendimiento

Demandas de la tarea

Figura 4.24. Relacién entre recursos suministrados y demandas de la tarea en situaciéon de

sobre e infracarga (Yeh y Wickens, 1988).
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Las técnicas subjetivas son especialmente sensibles al nimero de tareas que hay que realizar
simultaneamente. Existe una tendencia a dar puntuaciones significativamente superiores ante
la realizacion de dos tareas simultaneas sencillas que ante una unica tarea mas dificil (Yeh y
Wickens,1988). Las técnicas subjetivas parecen ser también mas sensibles en situaciones en
las que las tareas implican una mayor demanda de procesamiento central (por ejemplo,
memoria de trabajo), que cuando las tareas implican una escasa representacion de
consciencia (por ejemplo, ejecuciéon de respuestas) (Tsang y Wilson, 1997). De esta manera
los resultados de las medidas subjetivas tienden a disociarse de las medidas de rendimiento
en las tareas en las que las demandas mas importantes estén relacionadas con el

procesamiento de respuestas (Vidulich, 1988).

Otra diferencia importante entre estos dos grupos de técnicas se da cuando se comparan
tareas duales faciles y tareas simples dificiles. Las medidas de rendimiento de dos tareas
faciles es mejor que la de una tarea dificil realizada sola; sin embargo, las puntuaciones en las
medidas subjetivas son mas altas en las tareas duales faciles. Se supone que el manejo y la
coordinacién de recursos impone grandes exigencias a la memoria de trabajo, lo que hace
aumentar la percepcion subjetiva de carga en las tareas duales faciles, a pesar de que su

ejecucion sea mejor que la ejecucion de una tarea simple dificil (Yeh y Wickens, 1988).

Estudios realizados por Casali y Wierwille en 1983, mediante dieciséis medidas potenciales
de carga, sobre la sensibilidad y la intrusion de tareas de comunicacion en una tarea de
pilotaje, mostraron que la escala de Harper-Cooper modificada y la escala Multidescriptor de
carga fueron sensibles a la carga en comunicaciones. También fueron algo sensibles la
medida de la tarea secundaria de tiempo de estimacion y la medida fisioldgica del diametro
pupilar. El analisis del nivel de intrusion no reveld diferencias entre las medidas de carga
(Casali y Wierwille, 1983).

El valor mas importante de los estudios previamente citados es doble. Primero, muestran que
utilizar unicamente las caracteristicas de la tarea para predecir el nivel de carga puede dar
resultados erroneos. Por tanto, mas que a las caracteristicas objetivas nos tenemos que dirigir
a los recursos necesarios y a las medidas subjetivas de dificultad. La segunda lecciéon de
estos estudios es que, aunque el método de recursos de evaluacién de carga (por ejemplo las
bateria de tareas secundarias, etc.) pueda ser dificil de implementar, consuma tiempo y
conlleve dificultades de interpretacion, puede dar resultados de carga que tienen una relaciéon

significativa con el rendimiento de la tarea (Derrick, 1988).

Mas recientemente, Hacker (1998) menciona dos estrategias, no necesariamente opuestas,
para la evaluacién de la carga mental. Por un lado existe la valoracién del esfuerzo realizado
(mediante medidas psicofisoldgicas, técnicas de evaluacion subjetiva unidimensionales, etc.),

aunque esta estrategia tiene como inconveniente su unidimensionalidad y su caracterizacién
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abstracta, descontextualizada del esfuerzo (Eliers, Nachreiner y Hanicke, 1986). Por otro lado
existe la valoracion de la capacidad mental necesaria o residual (mediante técnicas de doble
tarea y medidas de rendimiento). Dentro de esta segunda estrategia, O’'Donnell y Eggemeier
(1986) proponen la aplicacion de la doble tarea y su interpretacion mediante las curvas POC
(en situaciones de atencion dividida, ubicacion de la atencion, etc.), aunque este proceder
presenta el inconveniente de que cada tarea necesita cierta proporcion de capacidad
consciente de procesamiento (limitada y estable), frente a una capacidad inconsciente,
automatizada. En este caso solo se toman en cuenta los datos de rendimiento, que como se
ha descrito anteriormente, pueden presentar discrepancias frente a los valores de carga

percibida.

Como sintesis, a modo de tentativa, se propone una tabla resumen de las principales
caracteristicas de cada uno de estos grupos de técnicas, aunque en algunas ocasiones hacer
una unica valoracién de las distintas técnicas que existen de cada tipo es muy dificil (tabla
4.6).

Sensibilidad Capacidad | Intrusividad | Validez Fiabilidad Facilidad de | Aceptacion
diagnéstica uso del
operador
Medidas de
fondimionte |+ [+ ++ |[++  |+++ [+ |+
Registro de
pargémetros +++ + + ++ +++ + +
psicofisiologicos
Métodos
Analitices +++  |[+++ [+ [+ +++ |+ +++

gencia | T+ +++ |+++ |[+++ |[++ [+ |+

Teoas  l4bd |++ |4+ [+ |[F+ [+ [+

Tabla 4.6. Analisis comparativo de los tipos de técnicas de medida de la carga mental
( +++ Nivel elevado; ++ Nivel medio; + Nivel bajo).

Estrategias a sequir para seleccionar una técnica de evaluacién de la carga mental

El propdsito de la Norma ISO 10075-3 es proporcionar informacion para el desarrollo de
instrumentos de medida asi como sobre las especificaciones que seran requeridas para
evaluar un determinado procedimiento, en relacidon a su utilizabilidad como instrumento de
medida para la evaluacion de la carga de trabajo mental. Trata de los requisitos para
instrumentos de medida de diferentes aspectos de la carga de trabajo mental (por ejemplo,
escalas de evaluacion psicoldégica o métodos psicofisioldgicos), pero no especifica cual de
ellos conviene usar. La eleccion de los instrumentos a emplear puede facilitarse si se

proporciona informacion adecuada. Aun asi, segun la norma la carga de trabajo mental es un
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concepto no unitario y no unidimensional y, por esta razén, su evaluaciéon y medida no puede
ser un procedimiento uniforme. No existe una manera 6ptima para evaluar la carga de trabajo
mental, ya que la forma mas adecuada para evaluarla o medirla dependera del propésito de
dicha evaluacion, que podra requerir la evaluacion de diferentes aspectos de la carga de

trabajo mental, el uso de diferentes técnicas de medida y distintos grados de precision.

Como vemos, los resultados de todas estas investigaciones no son del todo consistentes y
generan dudas sobre las ventajas de una u otra técnica de evaluacion, especialmente si se
tiene que disefiar un sistema especifico de evaluacion de la carga mental. Pero la mayor
precision en la definicion del concepto de carga mental y los distintos modelos que la
describen permiten que algunos autores den algunas orientaciones para escoger unas u otras
medidas de evaluacién (Hart y Wickens, 1990; O’Donnell y Eggmeier, 1986; Tsang y Wilson,

1997) que se exponen a continuacion.

O’Donell y Eggemeier (1986) proponen un resumen comparativo de las caracteristicas
principales de los distintos grupos de técnicas, que puede resultar orientativo para escoger

una u otra técnica en una determinada situacion (tabla 4.7).

Muckler y Seven (1992) proponen un modelo para seleccionar, dentro de las medidas de
rendimiento, la mas adecuada para cada situacién (figura 4.25). Estos autores argumentan
que la distincion entre medidas “subjetivas” y “objetivas” no es significativa ni util en los
estudios del rendimiento humano. Todas las medidas de caracter cientifico y tecnoldgico
estdn de algun modo compuestas de elementos subjetivos, ya sea porque hay que
seleccionar la técnica de medida, o bien porque hay que recoger, analizar o interpretar los
datos. Estos autores sefialan ademas, respecto a ejemplos empiricos de una serie de areas
relacionadas con la ergonomia, que las medidas de autoinforme (subjetivas) pueden ser

fundamentales.

Partiendo del hecho que ninguna técnica de evaluacion de carga es perfecta y que las
distintas aproximaciones y técnicas pueden aportarnos informacion diferente, Tsang y Wilson
sugieren una guia metodoldgica para seleccionar la técnica de evaluacién apropiada (Tsang y
Wilson, 1997) (figura 4.26).
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Sensibilidad Capacidad Intrusividad | Facilidad de Aceptacion
diagnéstica uso del
operador
Medidas Discrimina No se No intrusiva. Los instrumentos | No existen
de tarea situaciones de considera pueden restringir | datos. En
primaria sobrecarga. Usado | diagnéstico. Su uso en principio no
para determinar si | Medida global entornos tiene porque
la realizacion sera | que aplicados. ser negativa.
aceptable. es sensible a la Requiere
sobrecarga en maquetas,
el equipos, ....
sistema de No requiere
procesamiento. entrenamiento.
Métodos Discrimina niveles | Discrimina Supone Los instrumentos | No existen
de tarea de capacidad en parte de los intrusion en pueden restringir | datos.
secundaria | Situacion de no recursos laboratorio, Su uso en La tarea
sobrecarga. Evalua | usados. Mejor | quizas entornos secundaria
capacidades de usar con otras | extensivo a uso | aplicados. puede suponer
reserva y potencial | medidas mas aplicado. Requiere distraccion.
relativo de sensibles. Algunas magquetas,
sobrecarga. intentan equipos, ....
controlar su Requiere
intrusion. entrenamiento en
la tarea
secundaria.
Técnicas Discrimina niveles | Algunas son No parece ser | Los instrumentos | No existen
fisioloégicas de capacidad en diagnosticas de | un problema pueden restringir | datos. Los
situacion de no algunos grave, aunque | su uso en equipos pueden
sobrecarga. Evalua | recursos, otras | puede haber entornos suponer un
potencial relativo so6lo sensibles a | alguna aplicados. problema, pero
de sobrecarga. cambios interferencia. Requiere no hay
generales. maquetas, evidencias en la
equipos, .... literatura.
No requiere
entrenamiento.
Técnicas Discrimina niveles | No se No parece ser | Instrumentalizacié | No existen
subjetivas de capacidad en considera un problema n minima. Permite | datos.
situacion de no diagnéstico. grave. su uso en muchos | Evidencias
sobrecarga. Evalua | Medida global Normalmente entornos. Existen |informales
potencial relativo puede ser se limites temporales | sugieren un alto
de sobrecarga. usada como cumplimentan | en su uso. Alguna | grado de
indicador de después de la | familiarizacion aceptacion.
sobrecarga tarea. necesaria.
independiente
del entorno.

Tabla 4.7. Comparacion de las técnicas de medida de la carga mental (O’'Donnell y Eggemeier,
1986).
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S Que? > < ¢,Cémo? >
SELECCIONAR
Definir COMPARAR MEDIDAS: BATERIA DE
funciones y Lo MEDIDAS
dimensiones \l Criterio simple:
+ Simplicidad relativa v
Generar * Validez adecuada Informe de concesiones
Especificar las posibles ° F'ab'_I'Q?d SUf'C'?”te
dimensiones a | —»| medidas por || * Precision apropiada Basado en:
medir dimensiones * No reactividad « Necesidades de
* Generabilidad Informacion
* Requerimientos de « Instrumentacion y
procesamiento de datos procesamiento de datos
Definir * Requerimientos de » Coste-efectividad
necesidades de recursos * Credibilidad
informacién
Criterio multiple:
* Analisis l
SELECCION Y TEST
FINAL DE BATERIA
DE MEDIDAS

Figura 4.25. Procesos de seleccion de medidas de rendimiento (Muckler y Seven, 1992).

+ Delimitar el/los objetivo/s de evaluacién de carga mental
Prediccion, evaluacion, diagnosis

* Realizar un analisis de la tarea/misién/sistema

* Evaluar los recursos disponibles
Tiempo y reserva de costes, equipos, experiencia

» Seleccionar el/los tipos de medidas de carga que seran usadas
Rendimiento, fisiolégica, subjetiva, analitica

» Seleccionar la/s técnica/s de evaluacion especificas
+ Familiarizarse con la/s técnica/s escogidas
» Formular el disefio de la evaluacién

» Reexaminar el caracter apropiado de la/s técnicals seleccionadas

Figura 4.26. Fases principales para seleccionar la técnica adecuada al evaluar la carga mental
(Tsang y Wilson, 1997).

En conclusién, de este capitulo es fundamental resaltar en primer lugar que es necesario
tener en cuenta y evaluar toda una serie de criterios de cada método de medida (relacionadas
con su sensibilidad, capacidad diagndstica, intrusividad, validez, fiabilidad, facilidad de uso y
aceptacion por parte del operador). En segundo lugar, para obtener un esquema completo de
la carga mental presente en una tarea se recomienda utilizar diversas metodologias
simultaneamente (Tsang, 2001). Su seleccion debe realizarse en base a los objetivos

concretos de cada estudio, las restricciones técnicas, los expertos que participen v,
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evidentemente, en base a las propiedades intrinsecas de cada método (un conocimiento
amplio de la psicometria es fundamental, por ejemplo, si se emplean medidas subjetivas ya
que los modelos de procesamiento de informacion permiten seleccionar los parametros a
medir). Como la carga mental es multidimensional y las metodologias expuestas son
diferencialmente sensibles a las distintas dimensiones de la carga, es frecuente observar la
aparicion de resultados no concurrentes, aunque las evaluaciones subjetivas parecen

mostrarse mas sensibles a la competicion de recursos.
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5. Desarrollo del Método CM6

En 1994, Mutua Universal se plante6 como objetivo la elaboracion de un método
informatizado para la evaluacién de factores psicosociales, en un principio como uno de los
apartados del Estudio de Puestos de Trabajo (EPT). Pero la importancia que ha recabado
esta tematica en los ultimos afos, sobre todo a partir de la diferenciacion del area de
Ergonomia y Psicosociologia Aplicada que plantea la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales y la propia iniciativa de Mutua Universal que ya trabajaba en estos aspectos desde
su Departamento de Psicologia Preventiva, llevd a proponer un método de evaluacion

disefiado exclusivamente para abordar estos factores.

El desarrollo del método PSICOVAR o Método de evaluaciéon de variables psicosociales en
contexto laboral se realizé durante los afios 1994 y 2000. Su elaboracion se realizé en cuatro
fases: una fase previa que consistio en el analisis documental de descriptores o palabras
clave en la bibliografia del momento. La primera fase propiamente dicha en la que se realizé
la seleccién de variables que formarian parte el método PSICOVAR. La segunda fase donde
se configura los items que formaran parte del Cuestionario PSICOVAR. Y la tercera fase
donde se realiza la aplicacion informatica del Cuestionario PSICOVAR definitivo (Ferrer y
Dalmau, 1999).

Posteriormente, en los afios 2002 y 2003, al participar en el proyecto (Proyecto 1S-2001/130)
propuesto por la Federacién de Servicios Financieros y Administrativos de Comisiones
Obreras (COMFIA) a la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales, para desarrollar
un instrumento de Evaluacion Psicosocial Preventiva (EPPFA) que permitiera describir la
percepcion de los elementos potencialmente capaces de generar este tipo de problematicas
en las personas empleadas en este del Estado Espariol (Ferrer y otros, 2002), se puso en
evidencia la importancia del conocimiento y control de tarea, también, para evitar problemas
de estrés, una clara relaciéon entre factores de carga mental y el estrés por otro lado
bastamente documentada en la bibliografia (Gonzalez y otros, 2005; Dalmau y otros, 2003;
Ferrer y otros, 2002; ISO 10075, 1991; ISO 9241-11,1998).

Finalmente, entre el afio 2004 y 2005, se desarrollé el método CM6 que propone una
reorganizacion conceptual de los factores analizados en los métodos de exigencia anteriores,
a partir de los avances tanto conceptuales como metodoldgicos acaecidos en los ultimos
afios, mostrando una especial importancia en los aspectos relacionados con el procesamiento
cognitivo y su relacion con el valor final de carga mental obtenido, disefiado especialmente

para trabajos de vigilancia y control.
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Desarrollo del método Psicovar- EPT (1994-2000)

Fase previa: Analisis de descriptores o palabras clave

El material basico para las escalas que se querian desarrollar se fundamenté en la literatura
sobre el tema (generalmente agrupado bajo los epigrafes Carga Mental, Estrés, Analisis de
Tareas, Performance, etc.) a nivel tanto conceptual como de instrumentos de medicion. Con
dicha finalidad, se realizaron consultas de fuentes de informacién bibliografica, por lo que se
definieron dos tipos de prioridades: la clasificacion de factores psicoldgicos (conceptos
generales referidos al entorno laboral y factores socio-psicolégicos) y las referencias sobre

técnicas, métodos y procedimientos de investigacion y medida de estos factores.

Para ello se definieron tres tipos de descriptores en funcion de su contenido:
- Tipo a: técnicas, métodos y procedimientos de investigacion y medida
- Tipo b: generales sobre trabajo

- Tipo c: factores psicolégicos

El procedimiento de busqueda a seguir fue: conocer el numero de documentos para cada
descriptor, realizar una busqueda cruzada en descriptores de factores psicolégicos en
generales sobre el trabajo (c/b), realizar una busqueda cruzada entre descriptores de factores
psicoldgicos vy tipo técnicas y métodos (c y a) y, finalmente, intercalar entre los del listado los
nuevos descriptores o combinaciones de éstos. Con las siguientes prioridades: clasificar

factores psicolégicos (tipos ¢ y b) y hallar referencias sobre la evaluacion de esos factores

(tipo a).

Los descriptores que se utilizaron son (los factores relacionados con la evaluacion de factores
psicologicos estan identificados en letra cursiva): Affective-Measures, Attitude-Measures,
Behavior-Rating-Scales, Clerical-Workers, Compensation-Remuneration, Effectiveness,
Employee-Attitudes, Employement-Level, Employement-Potential, Employement-
Qualifications, Employer-Attitudes, Employer-Employee-Relationship, Entry-Workers,
Evaluation-Methods, Evaluation-Needs, Evaluation-Problems, Industrial-Psychology,
Industrial-Training, Information-Processing, Interpersonal-Competence, Job-Analysis, Job-
Applicants, Job-Performance, Job-Placement, Job-Satisfaction, Job-Search-Methods, Job-
Skills, Job Training, Labor-Force, Labor-Relations, Leadership, Likert-Scales, Loneliness,
Machine-Tool-Operators, Measurement-Techniques, Measurement-Individuals, Measurement-
Instruments, Measurement-Objectives, Middle-Management, Motivation, Occupational-
Aspiration, Occupational-Mobility, Occupational-Tests, Organizational-Climate, Performance-
Based-Evaluation,  Performance-Factors, Personality-Measures, = Personnel-Evaluation,

Personnel-Management, Predictive-Measurement, Predictive-Validity, Predictor-Variables,
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Principals, Professional-Recognition, Professional-Development, Promotion-Ocupational,
Public-lmage, Quality-Of-Working-Life, Rating-Scales, Research-Methodology, Responsability,
Self-Evaluation-Individuals, Skilled-Workers, Skills-Analysis, Supervisors, Task-Analysis,
Task-Structure, Teamwork, Test-Construction, Testing, Testing-Problems, Testing-Program,
Tests, Vocational-Adjustement, Work-Attitudes, Work-Environement, Work-Experience,

Workload, Workplace-Literacy.

12 fase: Seleccion de variables del método EPT- PSICOVAR

El proceso de evaluacion que se planted en un inicio debia incluir un triple analisis: analisis de
la tarea (A), analisis de las condiciones especificas de una persona parar realizarla (B) y la
evaluacion de la persona que la esta realizando (C). Aunque el método que se presenta
corresponde Unicamente al analisis de la tarea, se dej6é para un posterior desarrollo las otras
dos partes (B. Condiciones idéneas para ocupar el puesto, es decir, la delimitacion de las
variables de la tarea evaluadas en el primer apartado que puedan actuar como condicionantes
que debe reunir la persona encargada de su realizacién, de forma aprioristica y C. Evaluacién
de la persona que ocupa el puesto, en este apartado se evaluaria, desde multiples aspectos,

a la persona concreta que esté llevando a cabo la tarea).

Con el Analisis de la tarea que se realizaria aplicando el método EPT-Psicovar se pretendia, a
partir de toda la informacién conseguida en la fase previa, evaluar las condiciones que pueden
afectar psicosocialmente a la persona encargada de llevar a cabo la tarea objeto de estudio,
con la innovacién respecto de otros métodos existentes, de tratarse de una valoracién
exhaustiva de las variables intervinientes y de su susceptibilidad de aplicacion sobre cualquier

tipo de tarea (A).

22 fase: Cuestionario PSICOVAR

Posteriormente, el método de Evaluacion de Variables Psicosociales en Contexto Laboral
(PSICOVAR) finalmente se desarrollé de forma que pudiera aplicarse desde un nivel medio de
conocimientos de Prevencidon de Riesgos Laborales, amen del propio conocimiento de la
documentacion que lo acompafara. Evidentemente podia optimizarse su aprovechamiento en

base a una breve sesion de familiarizacion y practica.

En él entiende, como carga psicosocial, la suma de los factores relacionados con lo que
tradicionalmente se define como carga mental y los propios derivados de la afectacion de
procesos psiquicos de la persona que ocupa un puesto de trabajo. Su determinacion, por

parte del personal especializado en prevencidon de riesgos laborales, tiende a conseguir el
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maximo nivel posible de objetividad en la evaluacién. El proceso se centra en las
caracteristicas de la propia tarea, que pueden afectar psico-socialmente a cualquier persona

que la realice sistematicamente.

El método EPT-PSICOVAR desarrollado se divide en seis areas principales: Informacion,
Decision, Errores, Respuesta, Horario y Presién, que a su vez se subdividen en un total de 21
subfactores, cada uno de los cuales esta representado por diversos items. Aunque la opcién
recomendable es responder a todo el cuestionario, se pueden obtener resultados parciales en

cualquier momento de su aplicacion.

En diversos puntos del método existe una estructura logica de arbol que en funcién de
elecciones previas determina qué preguntas deben contestarse y cuales no son pertinentes a

un determinado proceso de evaluaciéon de puesto de trabajo.

En la elaboracion del cuestionario, con el propdsito de mejorar su validez y fiabilidad se
siguieron los siguientes criterios:

- Estructura en forma enunciado (no pregunta) que plantea siempre una afirmacion. El
significado de esta afirmacién tanto puede criticar como defender un aspecto, situacion o
enfoque del tema que pretende evaluar el item.

- Para evitar la aquiescencia se han elaborado preguntas que realmente afirman o defienden
una idea o impresion se denominan positivas y otras que en el enunciado o en la gradacion de
las opciones de respuesta siguen el sentido contrario se denominan negativas. Estos
preguntas funcionan al revés y por tanto su valoracién es a la inversa.

- Los enunciados en la medida de lo posible tienden a ser cortos y admiten cambios en los
términos empleados en vista a su mejor adaptacion a un entorno laboral o puesto de trabajo
concreto.

- Cada enunciado pretende expresar un solo punto de vista, idea o impresion.

Las puntuaciones que las opciones escogidas tienen para el calculo de la carga psicosocial
proporcionan el resultado final en cinco categorias: carga psicosocial muy baja, baja, media,
alta y muy alta. Las valoraciones parciales y finales se presentan en forma de diagrama de
barras, siendo sus colores indicativos del nivel ordinal de dicha carga, para facilitar el
diagnostico de la carga que presenta un disefio de tarea, de forma rapida y simple. En el caso
de obtenerse resultados altos o muy altos de carga, es recomendable la intervencion de
especialistas en la tematica para determinar las acciones correctoras susceptibles de

aplicacion.
El método incluye documentacién de ayuda para su funcionamiento. De esta manera se

facilitara que la persona encargada de llevar a cabo el proceso de registro-evaluacién de un

puesto de trabajo precise unicamente de conocimientos elementales sobre tematicas
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psicosociales aplicadas a la evaluacion de puestos de trabajo. La ayuda esta compuesta por
definiciones operacionales simples, con ejemplos en caso necesario para los contenidos a
evaluar que faciliten la toma de decisiones por parte de los evaluadores. El nivel de redactado
de las preguntas a evaluar utilizan terminologia especializada. Dicha terminologia debe ser

revisada en el tiempo por descripciones asequibles a profesionales de prevencion.

Se describen a continuacion los factores y subfactores que componen el método PSICOVAR:

I. INFORMACION

El objetivo de este apartado es doble: por un lado, evaluar aspectos especificos relacionados
con la cantidad y formato de la informacién manejada por el sujeto y con el grado de
complejidad de las decisiones que deba tomar; por otro, utilizar esta evaluacion parcial para
clasificar la tarea en alguna categoria mas general que permita orientar al evaluador respecto
a cuestiones como el perfil profesional y psicolégico mas adecuado para ese puesto de

trabajo, posible evaluacién de las repercusiones psicosociales asociadas, etc.

La clasificacion global en esta evaluacion genérica del tipo de tarea se plantea del modo

siguiente:

Tipo 1. Tareas basicamente manipulativas. Implican la realizacion de tareas motoras
basicamente repetitivas o, en todo caso, poco variables. Predominio fundamental del estimulo
fisico en la determinacion de la respuesta. Las caracteristicas del estimulo fisico son
fundamentales en la orientacion de la accién. Estimulos fisicos con pocas dimensiones de
variacion relevantes. Las operaciones mentales implicadas (calculo, razonamiento, etc.) son
minimas. Procesos casi exclusivamente automaticos. Habitualmente, decisiones binarias (SI-
NO) o con pocas alternativas de respuesta. La respuesta debe emitirse por algin canal
especifico (habitualmente manual). Ejemplos: apretar una tuerca, pintar una chapa, serrar un

listdbn de madera, etc.

Tipo 2. Tareas predominantemente manipulativas, con componentes cognitivos especificos.
Implican algunas de las siguientes caracteristicas: Realizacion de tareas motoras concretas,
ya sean repetitivas o no. El estimulo fisico no determina de forma directa la respuesta exigida.
Los estimulos fisicos son mas complejos que en situaciones anteriores (indicadores, luces de
aviso, estimulos multidimensionales, etc.). Son necesarias determinadas operaciones
mentales simples a fin de realizar la tarea. Procesos predominantemente automaticos, pero
con intervencion especifica de procesos controlados. Ejemplos: clasificacion de
correspondencia, control de calidad en productos sencillos (con pocas variables a controlar),

etc.
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Tipo 3. Tareas con componentes cognitivos complejos. Combinacién de procesos automaticos
y controlados. Relativa independencia respecto de las propiedades fisicas de la estimulacion.
Presencia de algun tipo de operacion mental compleja de caracter relativamente repetitivo
(p.ej.: calculos, ...). Utilizacion de tipos especificos de informacion (por ejemplo: sélo
informaciéon numeérica, o solo informacién sobre variables muy concretas, etc.). Decisiones
que pueden ser mas 0 menos complejas, pero que se basan esencialmente en los mismos
indicios o variables. Se trataria en este caso de decisiones relativamente "repetitivas".

Ejemplos: control de grupo de personas en una cadena de montaje, trabajos de oficina, etc.

Tipo 4. Tareas intelectivas. Nula importancia del aspecto fisico de la informacion utilizada (por
ejemplo: pantalla de ordenador-papel). Implicacion de habilidades cognitivas complejas:
razonamiento, solucién de problemas, etc. Decisiones complejas. Procesos controlados.
Informacién planteada habitualmente en forma linglistica a partir de sentencias complejas,
con inclusion de otras formas de informacion. Ejemplos: trabajos de gestion, direccion, control

complejo, etc.

Tipo 5. Tareas mixtas o no claramente clasificables. Aunque el apartado 3 incluye aquellas
tareas en las que se combinan aspectos mas cognitivos con elementos manipulativos, es
posible que alguna tarea no pueda ser clasificada adecuadamente en ninguno de los
apartados anteriores. En este caso es aconsejable mantener la evaluacién en un nivel
especifico, es decir, para cada uno de los items que se plantean en el cuestionario que se

describe a continuacion, renunciando por tanto a la categorizacion global de la tarea.

Subfactores:

Atencion

En relacién con la distribucion de los recursos atencionales del operador, que por definicion
sin limitados. Presenta una relacién directa con cantidad de informacién manejada y con las
capacidades del propio sujeto.

Niveles de atencién. Variacién estimular. Disposicion espacial y claridad de mandos y
sefiales.

Propiedades

En cada Fuente principal de informacion considerar el nimero de estados posibles, el
contraste ente la sefial y el ruido, la calidad de la informacién, la discriminabilidad de
alternativas, asi como las posibles redundancias.

Formato

Identificar en cada Fuente principal de informacion, que tipo de formato tiene:
Analdgico/espacial, Digital, Linguistico si éste es idéneo y valorar su complejidad tanto

cualitativa como cuantitativamente.
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Il. DECISION

En el caso de la estructura de decisiones, se trata también de identificar algunas fuentes
basicas de error en la tarea. Se plantearan dos ejes o dimensiones de clasificacion, uno de

ellos asociado con el problema de la informacién y el otro con el de decision.

Clasificacion:

Tipo 1. Situacion de eleccidon con alternativas simples, tiempo limitado y no criteriales (e;j.:
clasificacion de correspondencia, trabajos en cadena, etc.)

- Tareas generalmente rapidas y repetitivas.

- Tiempo de respuesta limitado.

- Nivel de precision bastante importante.

- Respuesta relativamente automatica, sin intervencion relevante de criterios del sujeto.

Tipo 2. Situaciones simples en las que juega un papel el criterio de respuesta (ej.: control de
calidad, diagnéstico de averias, etc.)

- Caracteristicas similares al tipo 1, con la introduccién de un criterio de respuesta por parte
del sujeto.

Dimension basica: criterio conservador - laxo

Tipo 3. Tareas complejas (ej.: decisiones financieras, seleccion de personal, evaluacién de
cuestionarios o examenes, etc.). Caracterizadas por la presencia de varios de los siguientes
aspectos (no necesariamente todos):

- Multiples variables determinantes de la situacion de incertidumbre.

- Tiempos de decisién generalmente mayores que en las situaciones simples.

- Procesamiento de informacion compleja.

- Utilidad multiatributo.

- Alternativas de accion bastante elaboradas.

- Importancia basica del criterio del sujeto.

Subfactores:

Complejidad
En relacién a la frecuencia y complejidad de la toma de decisiones del puesto a evaluar.

Propiedades
Para cada Tipo de decision evaluar tanto el nivel de informacién a tener en cuenta, como el
numero de alternativas de respuesta, y la relacion existente entre complejidad y tiempo

disponible.
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Ill. RESPUESTA

En primer lugar identificar los principales Tipos de respuesta presentes en la tarea. Cada tipo

de respuesta sera catalogada como predominantemente motora o verbal.

Motriz

En el caso de tratarse de una respuesta predominantemente motora, se debera identificar la
topografia y la precision de la respuesta. La complejidad de la misma en cuanto a respuestas
parciales simultaneas, sucesivas y su nivel de repetitividad.

Ritmo

En el caso de respuestas motoras se valorara ademas el ritmo de respuesta, en cuanto a su
frecuencia y duracion.

Verbal

En el caso de tratarse de respuestas predominantemente verbales se debera identificar si es
nominal, ordinal o numérica, cuantas son sus opciones de respuesta y el nivel de precisién

exigido.

Por otro lado se evalua en general cudl es el nivel de respuesta exigido en cuanto a:

Control

Relacién entre la velocidad y el nivel de precision exigido en las respuestas. Control de la
respuesta en cuanto a organizacion y ritmo de respuesta y la existencia de una supervision
directa.

Extraordinaria

Se evalua la informacién y entrenamiento de la/s respuesta/s extraordinarias, asi como su

adecuacion a las necesidades de la persona.

IV. ERROR

Por su enorme importancia en el ambito de los factores psicosociales se ha considerado como
un factor con suficiente identidad propia, aunque a la vez estd muy interrelacionado con los
otros factores del método, aspecto que se ha tenido en cuenta en la ponderacion final de los

mismos.

Subfactores:

Consecuencias

Previa identificacion de cuales son los principales tipos de error posibles en la tarea, se

analiza para cada tipo cual es su probabilidad de ocurrencia, que tipo de coste supone y cual

es la importancia de este coste; y cual es su posibilidad de correccion.
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Propiedades
En un nivel general del puesto se valora el nivel de conocimiento de los resultados por parte

de la persona que realiza la tarea, en cuanto a ciertos u errores, su frecuencia y temporalidad;
el nivel de informacién de las consecuencias de los mismos y la existencia de posibles

sanciones.

V. HORARIO

En este apartado se valora el Tiempo de trabajo, el “macrotiempo” a nivel de horarios, turnos,
periodos extraordinarios; y el “microtiempo” las pausas y los descansos el control sobre los
mismos. Y por otro lado la existencia de un periodo de adaptacién en cuanto a su relacion

directa e indirecta en el ritmo de respuesta.

Subfactores:

Turnos

Una primera diferenciacion importante es si el turno de trabajo de ese puesto es fijo/constante
0 es un turno alternado. Tanto en un caso como en el otro se pasa a valorar si se trata de un
turno realizado por la mafiana y/o tarde y/o noche, cual es la duracién en horas de ese turno,
los dias consecutivos que se mantiene, cuantos dias de descanso existen entre turno y turno;
y también cuantas semanas se mantiene. En el caso de tratarse de un turno alternado se
tiene en cuenta, ademas la secuencia de cambios que existe. Se valora si la existencia de
estos turnos es para toda la empresa o no y cual es el motivo de ello. Por ultimo se tiene en
cuenta la existencia de periodos de prolongacion de la jornada laboral, y las caracteristicas de
la misma: cuando se realizan, el numero de horas de duracién y cuantos dias consecutivos se
realiza.

Descansos

En el analisis del microtiempo se diferencian la/s pausa/s, periodos mas o menos largos de
paro de la actividad, pautados y preestablecidos, teniendo en cuenta quien realiza su control,
cual es su duracién y cual es el intervalo de tiempo entre las mismas; y por otro lado, la
existencia de descansos, periodos de tiempo mas o menos cortos en los que se realiza una
pequefia recuperacion de la actividad u otra actividad substitutoria.

Paralelamente se considera la existencia de una supervisién de éstos.

Adaptacion

A su vez; en este factor; se tiene en consideracion la existencia, asi como la tipologia, de

periodos de adaptacion del organismo a las condiciones de trabajo existentes en este puesto.

VI. PRESION
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En este apartado se hace referencia a un conjunto de variables que definen el contexto fisico-
ambiental y psicosocial del puesto de trabajo, sin olvidar una breve referencia a determinadas

caracteristicas que definen el trabajo en si mismo.

En la valoracion de este apartado deben considerarse los siguientes aspectos: No es
excluyente determinados aspectos se complementaran con otros apartados del método.
Aparentemente puede existir un cierto solapamiento con otras variables evaluadas en el
apartado psicosocial, aunque el enfoque desde el que es tratado y su valoracién no coincide.
No se efectian referencias explicitas a las diferencias entre contexto real y percepcion del
mismo por parte de la persona que deba llevar a cabo la tarea. Podria incluirse un segundo
cuestionario que valorara esta cuestion. Se esboza la referencia a las variables ambientales

medidas en el método EPT elaborado por Mutua Universal.

Deben también considerarse, los factores relacionados con: Las modificaciones o cambios
(recientes o pasados, comunicados o tedricamente desconocidos, pactados o impuestos,
preparados o de inclusién a medio o largo plazo). El riesgo real o percibido. Los niveles de

preparacion o entrenamiento.

Subfactores:

Entorno

Este subfactor tiene en consideracion las condiciones ambientales presentes en el puesto de
trabajo que suponen una influencia en lo que hemos denominado Presién a la que se somete
la persona. Se considera si la influencia de estos factores en este puesto facilita, es
indiferente o dificulta la adaptacién/aceptacion de la tarea, en el mismo sentido se realiza una
valoracioén del nivel de importancia de esta influencia en la presién a la que la persona esta
sometida.

Relaciones

Andlisis del nivel de relacion interpersonal presente ese puesto de trabajo. Se analiza la
distancia y la cantidad de personas presentes en las proximidades del puesto, asi como el
grado en que se facilita la comunicacién y la colaboracién entre las mismas.

Organizacion

En este apartado se analiza de un modo general el nivel y tipo de organizacion existente en el
puesto: qué tipo de tareas realiza la persona; como se definen sus funciones; como se
organiza y que tipo de planificacion existe; como son las vias de informacion y el nivel de
formacioén presentes; qué sistema de mantenimiento y reposicion de materiales se utiliza.
Identidad

Identidad interna y externa de la empresa. Entorno en el que se encuentra, que tipo de
accesibilidad tiene, qué tipo de instalaciones dispone. Utiliza algun tipo de indumentaria

especifica, de qué tipo en base a que criterios.
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Retribucion

Se analiza el tipo de salario y complementos previstos en el puesto; y el tipo y la periodicidad
de los mismos.

Seguridad

Se ha incorporado un apartado de Seguridad en el que se analiza la importancia de la
percepcion de los riesgos a los que se ve sometida la persona en este puesto, la existencia de
elementos de proteccion individual y el tipo de sefializacion de emergencia en cuanto este

factor también puede suponer una influencia en la Presién a la que se somete a la persona.

32 fase: Aplicacion informatica del cuestionario PSICOVAR

En la aplicacion informatica desarrollada en el método PSICOVAR el proceso de evaluacion
consta de tres partes que son importantes en la consiguiente valoracion del estudio del puesto

de trabajo:

- El Analisis global en el que aparece un diagrama de barras con los 6 factores, cuyos colores
se corresponden al grado de afectacion de variables psicosociales en cada uno de ellos
(figura 5.1). La determinacion del color de cada barra se efectia de forma saltatoria, es decir,
de nivel en nivel de carga, para facilitar la toma de decisiones. Si se observa un factor
susceptible de analisis pormenorizado, debe activarse dicho factor en su ventana

correspondiente y analizar la carga que aporta cada uno de sus subfactores.

Informacidn Decision Respuesta Error Horario Presidn

Figura 5.1. Diagrama de barras del Analisis global del método PSICOVAR.
- El Analisis del factor que presenta un diagrama de barras, similar al del analisis global, para

cada uno de los factores generales que integraban el anterior. El cddigo de colores es el

mismo que en el diagrama global y el valor en ordenadas corresponde al obtenido en el
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algoritmo de célculo de cada uno de los subfactores que compone el factor global. De esta
manera puede evaluarse si el resultado global estaba excesivamente ponderado o identificar
el subfactor o subfactores responsables de la carga psicosocial susceptibles de intervencion
(figura 5.2).

7

T 1

Entorno Relaciones Organizacion Identidad Retribucion  Seguridad

Figura 5.2. Diagrama de barras del Analisis de factor Presion del método PSICOVAR.
- Las Preguntas. Los subfactores son agrupaciones de items que, una vez identificados,
permitirdn decidir qué elementos precisan de modificacién para reducir la carga psicosocial

del puesto de trabajo.

Existen unos factores correctores que modulan el resultado final de cada factor en funcion de

resultados parciales excesivos 0 de una importante complejidad.

Funcionamiento de la aplicacién informatica

La versién informatizada (figura 5.3) genera tres ficheros con los datos introducidos en el
proceso de evaluacion, en formatos ASCII, D-Base y Access, identificados con el nombre de
la Empresa, Departamento y Tarea evaluados, que permiten su reedicion individual o

procesamientos estadisticos agrupados.

M, Mutua
Universal

Evaluacion de
Puestos de Trabajo

Factores Psico-Sociales

Empresal : Deptl Ejemplo1 [00010001]

Figura 5.3. Pantalla inicial de la version informatizada del método PSICOVAR.
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Descripcion del menu del programa

Ficheros:

Seleccionar Dep/Emp. Esta opcidn permite crear una nueva empresa y/o departamento,

modificar uno ya existente, eliminar y seleccionar la empresa y el departamento que
queremos editar. Para el uso de la aplicacion primero debemos identificar el puesto que
vamos a analizar, éstos siempre van a aparecer en el cuadrante inferior e izquierdo de la
pantalla.

Crear BD: crea una base de datos nueva, eliminando la que se utilizaba hasta el momento
Salir. permite salir de la aplicacion

Tareas

Después de identificar el puesto. Definiremos la tarea que pasamos a analizar mediante un
menu:

Afadir: que permite Crear, Modificar, Eliminar, Seleccionar, las tareas existentes y Salir de la

pantalla (figura 5.4).

Usada en:
| |[Emprezal : Deptl

Mantenimiento de Tareas [
1

Figura 5.4. Menu del apartado Afadir Tareas del método PSICOVAR.

Seleccionar: permite seleccionar una tarea entre las del mismo departamento y empresa
Eliminar: permite eliminar una tarea anteriormente introducida

Editar: permite acceder a una pantalla de los factores que componen el cuestionario (figura
5.5).

Analisis: Permite acceder a la pantalla del perfil global del puesto

Editar tarea

Figura 5.5. Menu del apartado Editar Tarea que incluye los factores que evalia el método
PSICOVAR.
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Ayuda
Ayuda: permite acceder al sistema de ayuda del programa. Similar a cualquier sistema de

ayuda de Windows.

Acerca de EPT-PSICOVAR muestra los créditos de la aplicacion.

A lo largo de la aplicacién podemos identificar distintos tipos de texto:

- Texto en color negro: contenido de la pregunta.

- Texto en color rojo: indica texto que al se seleccionado, mediante un clic en el mouse,
presenta una ventana de hipertexto superpuesta a la pantalla del cuestionario con definicién
de conceptos y/o ejemplos

- Texto en color gris: indica el contenido de una pregunta que no esta activa, no es pertinente

su valoracion en este caso (figura 5.6).

VYI.11 - La ta
I 8i

requiere planificacion previa

¥i.11.1.- Tipo de Planificacion:

¥1.11.2 - La distribucion vy organizacion del puesto de trabajo:

" Depende de la propia persona, y tiene espacio y tiempo para hacerlo
C Depende de la propia persona, pero no esta establecida
¢ Esta determinada y pautada por el grupo

(" Esta determinada y pautada por los mandos

" Depende exclusivamente de las condiciones del propio puesto

Figura 5.6. Ejemplo de los tipos de texto que aparecen en la versién informatizada del método
PSICOVAR.

En los factores de Informacién, Decisiéon, Respuesta y Errores, aparece la opcién de
introducir tantas palabras clave como sean necesarias para describir el puesto de trabajo.
Cada una de las palabras clave sirven para identificar una fuente o un tipo de variable distinto
que esta presente en el puesto y que dificulta o agrava el nivel de carga presente en ese
puesto. La delimitacién a un maximo de 20 posibles palabras clave sera suficiente para
delimitar cualquier puesto de trabajo evaluado. Junto con un campo que permite anadir
pequeias frases que describan el sentido del concepto clave, para facilitar su interpretacién a

posteriori (figura 5.7).
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1 - INFORMACION (4 de 5)

Informacionl

Figura 5.7. Menu del apartado Fuentes de informacion que incluye el método PSICOVAR.
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Instrumento de Evaluacién Psicosocial Preventiva para sector
financiero y administrativo, EPPFA. (2002-2003)

En el afio 2001 la Fundacién para la Prevencion de Riesgos Laborales aprobd el proyecto
propuesto por la Federaciéon de Servicios Financieros y Administrativos de Comisiones
Obreras (COMFIA) y llevado a cabo por el Centro de Ergonomia y Prevencion (CEP) de la
Universitat Politécnica de Catalunya, cuyo objetivo principal era desarrollar un instrumento de
Evaluacion Psicosocial Preventiva (EPPFA) que permitiera describir la percepcion de los
elementos potencialmente capaces de generar este tipo de problematicas en las personas

empleadas en el sector Financiero-Administrativo del Estado Espafiol (Proyecto 1S-2001/130).

Se trataba de disefiar una herramienta de recogida de informacién sobre los aspectos que
pueden dar lugar a trastornos psicosociales en un sector muy especifico como es el del sector
financiero administrativo. Aunque inicialmente se optd por una herramienta general y de tipo
indirecto, como se vera a continuacion los resultados nos llevan de nuevo a la necesidad de
desarrollar nuevas herramientas especificas y directas (valoracion por parte del experto, no

solo del trabajador) para poder realizar un buen diagnéstico de cada puesto en particular.

El desarrollo del estudio se llevd a cabo en diversas fases (tabla 5.1). Tras la preceptiva
recopilacion de informacion y documentacion sobre las caracteristicas del sector, se elaboré
una encuesta, remitida por correo electrénico al personal formado técnicamente en
prevencion de riesgos laborales de COMFIA, a partir de la que se convocd una reunién
presencial en la que se expusieron y discutieron sus resultados a fin de seleccionar y delimitar
los aspectos que pudieran incidir en problematica de indole psicosocial y la metodologia de
trabajo. A partir de esta reunién se abrié un foro de intercambio de opiniones entre el CEP y
estos técnicos.

CALENDARIO DEFINITIVO DEL DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS /
FASES QUE COMPONEN LA ACCION:

Ne° Descripcion Fecha de|Fecha del Productos /
Fase inicio finalizacion [ Subproductos

1 Estudio preliminar 02-01-02 | 30-04-02

2 Primera Version 01-03-02 | 30-04-02

3 Elaboracién del método | 02-05-02 | 30-10-02 Método EPPFA
y recogida de datos

4 Andlisis de datos, | 01-10-02 | 30-12-02 Difusion Prensa
resultados y Plan de Informe de resultados
actuacion Video

Tabla 5.1. Fases del proyecto EPPFA.
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Se convocaron nuevas reuniones presenciales constituidas por un nimero mas reducido de
personal técnico de COMFIA y se elabord una nueva encuesta, remitida via e-mail, para

perfilar los resultados que se iban obteniendo (Ferrer y otros, 2002).

A partir de estas reuniones y del intercambio continuado de informacién se disefié un check-
list para la obtencion de datos. El instrumento valorado, contrastado y optimizado
interactivamente entre todos los miembros del grupo de trabajo (CEP-COMFIA), se
informatizd, generandose una pagina web desde la que los distintos colaboradores, todos
ellos técnicos pertenecientes al sector financiero administrativo, introdujeron on-line los
resultados de la administracion del check-list. Una vez depurada la base de datos, se llevo a
cabo su explotacion estadistica, de la que se muestran en el siguiente apartado sus

resultados mas significativos.

Los datos fueron introducidos en la web de forma directa a partir de las claves facilitadas a los
técnicos colaboradores de COMFIA. Como en todos los estudios de este tipo llevaron a cabo
diversos filtrados de los datos iniciales para detectar, corregir y/o eliminar los posibles errores
que hubieran podido hallarse en cada una de las etapas de recogida y transmision de datos

para, en una segunda fase, completar la muestra final objeto de analisis estadistico.

Es importante destacar que el objetivo acordado era la generacion y entrega a COMFIA de un
instrumento de evaluacion continua, que pueda seguir siendo aplicado a los puestos de
trabajo del sector financiero-administrativo que se desee, a fin de obtener una evaluacion
completa del sector o permitir estudios parciales, transversales o puntuales; pero con la
posibilidad de que estos datos puedan anadirse a la base de datos inicial para mejorar su
tamafio muestral con el consiguiente incremento en validez y fiabilidad, precisién y actualidad
de las conclusiones, asi como, permitir la generacion de resultados especificos para distintas
entidades, sectores geograficos, tipos de oficina, etc. Prueba de ello es la continua llegada de
datos que se observé. Para ello, a partir de la primera presentacién publica y avance de
resultados, se abrio otra via de participacion, mediante la aportacion individual voluntaria de
cualquier persona empleada en este tipo de entidades, para lo que se difundio la direccion de
la pagina web a la que pueden acceder y responder a las cuestiones planteadas:

http://cep.upc.es/proyectos/Eppfa
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Version on-line del Método EPPFA (Evaluacion Psicosocial

Preventiva en el sector Financiero-Administrativo)

En el método propuesto se definieron tres roles de usuario diferentes: acceso a colaborador/a,

acceso anénimo (cualquier trabajador) (figura 5.8.) y acceso del administrador del sistema.

2 EPPFA - Microsoft Internet Explorer HEH|-
Archiva  Edicién  “er Favoritos  Herramientas  Ayuda ‘ E
5 = »,
R Y | 2 a wm @ d B 5 .
Alrds edelErtE Detener  Actualizar Inicio Bisqueda Favortos Multimedia  Historial Carreo Imprimir Editar
Diregeidn I’él hittp: //cep.upc. es/provectos/Eppfal d ﬁlr | “inculos
Evaluacion Psicosocial Preventiva para el sector Financiero y Administrativo -
El objetivo de este instrumento es analizar, a partir de |
los factores asociados a la estructura de |3 Qe £l

organizacién y de la tarea, como estan incidiendo
dichos factores en la salud de los/as trabajadores/as

de estas empresas, para posteriormente poder disefiar

las correspondientes estrategias preventivas,

4

By

+ Acceso colaborador/a &

+ Acceso andhimo =

%

&

' FUNDACION > i

PARA LA Fundacio Poliicrica de Catatunya: | E

PREVENCION la formaié continua Oy

DE RIESGOS UNIVERSITAT POLITECNIGA DE CATALUNYA ':

LABORALES

) B E—— | _»F
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Figura 5.8. Menu de acceso al método EPPFA (Proyecto 1S-2001/130).

Rol de un colaborador

Los colaboradores asignados al proyecto podian introducir en el sistema la opinion de varios
trabajadores, ubicados en la misma o en distintas oficinas de cada entidad.

Para facilitar el trabajo del colaborador, se le facilitaba la posibilidad de realizar una gestion de
oficinas, a fin de no precisar la repeticion de los datos generales para cada encuesta. Para
cada oficina realizaba una serie de valoraciones técnicas. Esta informacién soélo se solicitaba
una unica vez al introducir la oficina por primera vez. Cada colaborador del estudio fue
informado de la cantidad y las caracteristicas del tipo de oficinas que se debian evaluar y para

ello se le facilité un Nombre de usuario y una contrasefia

Asi mismo, para facilitar la recogida de datos que realizaba el colaborador, disponia de 2 tipos
de formularios imprimibles: la Valoracion técnica de la oficina y el Formulario de valoracion
individual. La valoracion técnica consistia en su propia valoracion de las principales
caracteristicas ergondémicas de esa oficina y el Formulario de valoracién individual que era
distribuido entre los trabajadores de esa oficina y recogia sus valoraciones de forma

individual. A su vez se divide en dos partes los Datos personales, una serie de datos
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demogréficos del propio trabajador y las preguntas en forma de checklist con dos opciones de
respuesta Si o No (figura 5.9).

) EPPFA - Microsoft Internet Explorer BEBR|-
Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda | E
] - = &
o S A i 4 .
Alras Adelanie Deterer  Actualizar  Inicio Bisqueda Favoitos Multimedia  Historial Corren Imprirmir Editar
Direccién [&) hiip://cep.upc.es/proyectos /E ppla/iabsjador. asp = @ ‘vfnculus =
EPPFA Evaluacion Psicosocial Preventiva para el sector Financiero y Administrativo
E
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[Cerar Sesién]
5 P |
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— @
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corfortsbles para mi ' o Gy
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Figura 5.9. Acceso a las preguntas individuales del método EPPFA .

Acceso _andénimo

Para evitar cualquier tipo de susceptibilidad se facilité el acceso andénimo de cualquier
trabajador de las entidades financieras participantes en el proyecto EPPFA, se podia acceder
de manera libre al sistema y responder a las mismas preguntas a valorar. Para facilitar la
respuesta a las preguntas, se daba la posibilidad de obtener un formulario impreso,

contestarlo en papel y, posteriormente, procesarlo en el sistema.

Acceso de administrador

El administrador es el usuario que gestion6 los accesos de los colaboradores. Disponia de
una herramienta para dar de alta nuevos colaboradores en el sistema, y modificar sus datos.
A través del entorno de gestion, el administrador pudo hacer un seguimiento de la actividad,
visualizando el numero de valoraciones de trabajador que habia introducido cada colaborador,

asi como el numero de valoraciones anénimas que se habian introducido.

Descripcidon de la muestra

La muestra objeto de estudio se obtuvo en base a los datos derivados de los estudios de la
Asociacion Espafiola de Banca (AEB) y la Confederacion Espafola de Cajas de Ahorro

(CECA). Por lo tanto se consideraron tanto Bancos como Cajas de Ahorro.
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Se definié como unidad de andlisis la oficina o centro de trabajo ya que, al tratarse de riesgos
psicosociales, el puesto de trabajo es fisicamente el local en el que se desarrollan las tareas.
La oficina consta de un grupo de trabajo compuesto por dos 0 mas personas que interactdan
entre ellas con otras personas empleadas en la misma entidad en distintos centros y en sus
diversas categorias laborales y, finalmente, con los clientes de la oficina. También se
consideré como unidad a los servicios centrales de cada entidad, aunque su interaccién con el
publico sea mucho mas reducida. Aun asi, el tamafio muestral se dised considerando su
representatividad sobre el total de personas empleadas en Bancos y Cajas de Ahorro y
proporcionalmente a cada entidad, para conseguir al final del estudio un minimo del uno por
ciento de las personas empleadas en el sector, distribuido segun la proporcion de personas
empleadas en cada entidad y un minimo del dos por ciento del total de oficinas o centros de
trabajo, en consideracion a las distintas politicas de gestion de los recursos humanos en cada
entidad. Se consideraron todas las capitales de provincia del estado espafiol, ademas de

Ceuta y Melilla.

La edad media de las personas evaluadas se situ6 en los 40 afios (Desviacion Tipo (DT) =
8.7), estando el 75% de las personas por debajo de los 47 afios. El 31% de las personas
encuestadas fueron de sexo femenino. En general las mujeres eran mas jovenes que los
hombres. La antigiiedad media en la entidad fue de aproximadamente 20 afios (DT = 9.7) en
el caso de los Bancos y de 13 en las Cajas de Ahorro(DT = 10.3). Segun los datos obtenidos,
en Bancos casi el 50% de los trabajadores trabajaban en oficinas de mas de 15 trabajadores,

en cambio, en las Cajas de Ahorro se trabaja en oficinas mas pequefas.

Resultados por areas de analisis

Desde el inicio del proyecto surgio la necesidad de agrupar los elementos a evaluar en una
serie de areas de analisis, a modo de factores que facilitaran la comprensién o contribuyeran
a explicar los elementos implicados en la generacion de psicopatologia laboral en este sector.
Esta fue una labor interactiva con los distintos colaboradores que aportaron sus
conocimientos, experiencia, tiempo y dedicacion. Por tanto, la siguiente agrupacion en areas
no se corresponde a una factorializacién psicométrica, strictu sensu, sino a una aproximacion
empirica a la misma; un elemento que facilite la explicacién y la delimitacion de areas de

actuacion en la evaluacion y planificacion de la actuacion preventiva.

Las areas del método EPPFA son 6: exigencias ergondmicas, exigencia de contenido,
exigencia temporal, autonomia, comunicacién y organizaciéon. A continuaciéon se describen
estas areas y los principales resultados obtenidos relacionados con la carga mental de este

sector.
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Exigencias ergondmicas:

Comprende los elementos clasicos del estudio ergonémico de factores relativos al confort:
Confort fisico con la finalidad de no percibir molestias posturales ni mientras se lleva a cabo la
tarea, ni después de finalizada. Confort térmico para no percibir sensaciones molestas de frio
ni calor. Confort visual con la finalidad de percibir los elementos de la tarea claramente sin

deslumbramientos, reflejos, ni zonas excesivamente oscuras y Confort acustico.

Exigencia de contenido:

Hace referencia a la asequibilidad de los objetivos asignados a un puesto de trabajo en
funcién de su volumen, complejidad, instrumentos y herramientas proporcionadas para su
consecucion (protocolos de trabajo, informatizacién, etc.) incluyendo la adecuacion de la
formacién proporcionada. Se ftrata, en definitiva, de la carga mental derivada del
procesamiento de informacién y la responsabilidad asociada a los posibles aciertos y errores.
Por ejemplo, unicamente son considerados como utiles por un 30% de los encuestados los

protocolos proporcionados por la entidad para llevar a cabo las distintas tareas.

Exigencia o presiéon Temporal:

Se refiere al volumen de tiempo necesario para llevar a cabo las tareas asignadas al puesto
de trabajo y, especialmente, a la necesidad de prolongar el horario laboral inicialmente fijado
para conseguir alcanzar los objetivos. Esta muy relacionado con el numero de personas
dedicadas a una tarea o puesto (oficina) y a la resolucion de posibles incidencias, tanto
contables como de atencién al cliente, que puedan surgir de forma imprevista. Por ejemplo,
las posibles incidencias de orden contable que surgen en el dia a dia suponen para un 58%
de los trabajadores una mayor dedicacién que la prevista para la consecucion de sus tareas y
el numero de personas por oficina se considera suficiente Unicamente en algo mas de la mitad

de los casos (56%).

Autonomia temporal vy de proceso:

Hace referencia a la posibilidad de escoger el orden de las tareas a realizar, el momento de
efectuar las pausas, ajustar el ritmo de cada tarea de forma no impuesta, el conocimiento de
todos los procedimientos de trabajo de forma que no precise de ayuda externa (humana o
mecanica) frecuente para poder llevarlos a cabo sin interrupciones no deseadas, la definicion
clara de estas tareas y sus responsabilidades correspondientes diferenciada de otros puestos
de trabajo y, finalmente, la consideraciéon de las propias opiniones sobre las tareas

encomendadas al puesto de trabajo.

Comunicacion:
La interaccion tanto entre el personal de la entidad como con sus clientes es un factor

inherente a las tareas del sector financiero-administrativo. Una interaccion especialmente
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negativa y persistente puede derivar en situaciones tipificadas como acoso psicoldgico
laboral. La fluidez en la comunicacién es uno de los aspectos fundamentales no sélo para una
correcta consecucion de las tareas sino para mantener un confort mental y psiquico en el

trabajo.

Organizacion:

El disefio de los puestos de trabajo, también el de sus funciones, incluye la no discriminacion
por género, edad, etc. asi como el correcto uso de las facultades evaluadoras y retributivas de
los superiores y el conocimiento de sus elementos y resultados por parte del personal
empleado. Todo ello lleva a alcanzar niveles 6ptimos de satisfaccion laboral que redundaran
en la productividad y salud de las personas empleadas. La cultura de empresa, su imagen,
mision, visién y objetivos permiten al personal identificarse y posicionarse respecto a sus
actitudes individuales. Debe evitarse la disonancia cognitiva.

Resultados especificos relacionados con la carga mental

Con la colaboracién de los Técnicos y Delegados de prevencion se realizé un andlisis
pormenorizado de estos factores con el objetivo de orientar su intervencion preventiva en el
sector. Todo ello evidencio, como se explica a continuacion, la necesidad de introducir alguna
pregunta mas en el método que permita matizar mejor las propuestas de intervencion, asi
como, la necesidad de contrastar algunas de estas informaciones; especialmente las
informaciones que vienen del anadlisis de la tarea con valoraciones; que provengan de un

método directo de analisis.

- Un primer aspecto que se deberia evaluar de forma objetiva son las condiciones térmicas,
de iluminacién, ruido y posturas generadas por el mobiliario y otros elementos de trabajo en el
sector de Bancos y Cajas de Ahorro del estado espafol, todos ellos contemplados como
riesgos laborales, potencialmente generadores no sélo de disconfort y con influencia negativa
en el nivel de fatiga mental, sino de patologias derivadas en bajas laborales especificas por

lesiones a medio o largo plazo.

- En cuanto a los protocolos proporcionados por la entidad para llevar a cabo las distintas
tareas son considerados utiles, unicamente, por un 30% de los encuestados y su variabilidad
es demasiado alta para mas de la mitad de los evaluados. En este sentido se debe recordar
que la profusién de programas informaticos de gestion y su elevado ritmo de renovacion,
ampliacién o cambio, en funcién de la aparicion de nuevos productos, lleva al aumento de la
probabilidad de cometer errores en su manejo. La falta de redundancia o confirmacién de la
operacion solicitada o de alguno de los datos introducidos (por ejemplo importes contables a

ingresar o entregar al cliente) es motivo de queja, debido a la aparicion de estos errores al
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final de la jornada, con la operacién de cuadre de caja, lo que puede llevar a la prolongacion
de la jornada o incluso a sanciones derivadas de notificacion de errores que pueden
concretarse en el abono del mismo importe monetario o a futuras consecuencias en las
aspiraciones promocionales. Todo ello se deberia valorar en detalle analizando el
procesamiento de informacion que lleva asociado, la presencia de esta tensiéon supone una
exigencia importante para los trabajadores que ocupan estos puestos (Dalmau y otros, 2003;
Ferrer y otros, 2002; ISO 9241-11,1998).

- Los procedimientos de entrada de datos pueden variar en una misma entidad segun los
programas o puntos de acceso, observandose para una misma funcién distintas acciones en
distintos programas. Evidentemente esto conlleva un incremento de la exigencia mental
inherente a la tarea y aboca a la comision de errores o lapsus no siempre evidenciables en el

mismo momento de efectuar la operacion.

- En relacién con los puntos anteriores, los problemas de conexiéon con los ordenadores
centrales o caidas de tension pueden dificultar, retrasar o impedir la ejecucién de
determinadas tareas vy, lo que es peor, su repeticion posterior una vez anotadas y efectuadas
manualmente las operaciones cuando ya se recupera el funcionamiento normal, con el

consecuente incremento de carga.

- La cantidad y complejidad de la informacion manejada por los empleados que han
respondido al check-list es excesiva unicamente para un 15% de los trabajadores del sector,
aunque si lo comparamos con los problemas derivados del manejo de los programas de
gestion informatica, puede que no se haya interpretado adecuadamente esta pregunta. Este

aspecto debe diferenciarse de una forma mas clara en el check-list.

- La posibilidad de realizar pausas, tanto breves (ir al servicio, beber, etc.) como largas
(comer, etc.), no es efectiva en el momento necesario, en opinion del 81% de las personas
empleadas.

- Los ritmos de trabajo, tanto a nivel de objetivos fijados como los marcados por las demandas
que surgen al momento, son excesivamente rapidos o demasiado variables -para un
porcentaje de alrededor del 40%-. Un 44% de los encuestados afirma que el tiempo necesario
para llevar a cabo el trabajo encomendado se ha incrementado progresivamente en los
ultimos dos afios, con la consecuente prolongacion de la jornada laboral que debe efectuarse
en mas de una ocasién a la semana. En concreto, las posibles incidencias de orden contable
que surgen en el dia a dia suponen, para un 58% de los trabajadores, una mayor dedicacion
que la prevista a la consecucién de sus tareas. Parte de sus causas ya han sido comentadas

anteriormente en relacion con el software informatico.
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- El aprendizaje de estas tareas se lleva a cabo en muchas de las ocasiones fuera del horario
fijado de trabajo o jornada laboral y debe optimizarse con la experiencia cotidiana o la de los
comparieros, que en muchas ocasiones han aprendido determinadas caracteristicas en base

al procedimiento de ensayo/error.

- En cuanto a la evaluacion del trabajo llevada a cabo por la entidad, de forma genérica o por
los superiores inmediatos. Los criterios en base a los que se lleva a cabo dicha evaluacion
s6lo son conocidos por algo mas de la mitad de los evaluados (57%), y su resultado final es
conocido por menos de la mitad de los evaluados (42%). Es decir, en lineas generales puede
afirmarse que la mitad del personal conoce la existencia de evaluaciones, pero soélo algo
menos de la mitad de estos llega a conocer su resultado. Recordar en este punto la
importancia que tiene el feed-back de las decisiones que se toman en nuestro trabajo, supone

un factor de reduccioén de la exigencia.

Se observan diferencias importantes entre Bancos y Cajas de Ahorro, han sido percibidas
como mas inadecuadas entre el personal de las Cajas de Ahorro: la dedicacién que les
supone resolver las posibles incidencias contables diarias es cada vez mayor, los protocolos
que se proporcionan para realizar las distintas tareas no les son de tanta utilidad, los objetivos

de negocio asignados a su oficina les parecen menos asequibles, ...

En funcion del tamafio de la oficina, el incremento en el numero de horas semanales que
deben emplearse para realizar el trabajo en los ultimos dos afios también es claramente
superior en las oficinas con mayor numero de trabajadores, del mismo modo que la necesidad
de prolongar la jornada laboral es una situacién que se manifiesta con mayor frecuencia en

trabajadores que realizan sus tareas en centros de mayor tamafio.

Por ultimo, a nivel especifico, las incidencias contables afectan de modo mas significativo a
los servicios centrales en un 74% frente al 57% de las oficinas. Asi mismo, el manejo de
mayor numero o variedad de informacién se percibe en un porcentaje mas elevado en los

servicios centrales un 25% frente a un 13% en las oficinas.

Como conclusién el numero de tareas a realizar y el tiempo disponible real para llevarlas a
cabo se ha visto incrementado en los ultimos afios, obligando a una prolongacion del tiempo
de trabajo mas alla del horario fijado en principio para ello y afectando a la posibilidad de
llevar a cabo pausas en el momento en que surge su necesidad, todo ello claros elementos de

exigencia de la carga mental de los puestos de trabajo.

Se destacd, para un analisis en profundidad posterior, los necesidad de interacciéon con los

elementos protocolizados proporcionados para la realizacion de las tareas, que
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probablemente, tras un estudio especifico en profundidad, evidenciarian el incumplimiento de
las normativas técnicas recomendadas para el disefio de tareas y la elaboracion de software
informatico, la incidencia en la prolongacion de la jornada derivada del aumento en cantidad y

complejidad de las tareas, asi como la falta de una pauta adecuada de pausas y descansos.

Estos resultados nos llevaron a la recomendacion de realizar estudios especificos que
incorporen un analisis directo en detalle del puesto para poder realizar las pertinentes
aportaciones concretas. Este analisis debe incluir tanto los aspectos precisos del contenido
del trabajo y la presion temporal ligada a la actividad, asi como el entorno fisico y el entorno
organizativo en el que se da. Aspectos presentes en los distintos modelos actuales de carga
mental, incluidos también, y detallados en la version breve del método directo CM6 que se

propone a continuacion.
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Método de evaluacion de Carga Mental. CM6 (2004-2005)

En las siguientes paginas se presenta el método de evaluacion de la carga mental (Carga
Mental 6, CM6) supone una actualizacion del Cuestionario Abreviado del Método de

Evaluacion de Variables Psicosociales en Contexto Laboral (PSICOVAR).

El método CM6 analiza los factores relacionados con la carga mental y psiquica a la que
estan sometidos las personas que ocupan distintos puestos de trabajo. Pretende ser un
método exhaustivo de evaluacion que permita una primera aproximacion a la dificil evaluacion
de los mismos y punto de partida para otros desarrollos posteriores que amplien y concreten

sus distintos usos.

Como cualquier otro método estandar de evaluacion permite realizar evaluaciones
comparables entre si entre distintos puestos o en un mismo puesto de trabajo a lo largo del
tiempo. Dandonos informacion de los niveles de carga y en consecuencia orientando a los
técnicos sobre cuales son las necesidades de intervencion. Es de especial interés destacar la
aportacion que supone el facilitar una descripcion de los términos utilizados, ya que supone
un marco de referencia claro que minimiza el gran problema que tenemos entre los propios

técnicos en la valoracion y el intercambio de informacion en cuanto a estos factores.

El objetivo de este método consiste en dar indicadores de carga o gravedad promedio, es
decir, puede existir una importante variabilidad en las posibles repercusiones o en los efectos
subjetivos que perciben las personas de los mismos, ya que este es un paso posterior y
objeto de otra metodologia de analisis.

Como se dijo al principio de este capitulo el método CM6 recoge las aportaciones los trabajos
previos y propone una reorganizacion conceptual de los factores analizados en los métodos
de exigencia anteriores, a partir de los avances tanto conceptuales como metodologicos
acaecidos en los ultimos afos, manteniendo una especial importancia a los aspectos
relacionados con el procesamiento cognitivo y su relacion con el valor final de carga mental

obtenido, disefiado especialmente para trabajos de vigilancia y control.

Factores del método CM6

Los factores que evalua son: Atencion, Decision, Respuesta, Error, Entorno organizativo y

Entorno fisico.
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Atencién. Se entiende como la distribucion de los recursos atencionales, el nivel y la
adecuacion de la variacion estimular. En este apartado se analizan los siguientes aspectos:

El nivel de atenciéon en funciéon del tipo de elementos a atender

La cantidad o complejidad de la informacién

La claridad y disposicion espacial de mandos y sefales

La discriminabilidad entre alternativas

Las redundancias

La velocidad e intervalos de la llegada e la informacion

Y la atenciéon simultanea a diferentes fuentes de informacion y estimulacion.

Decision. El proceso de toma de decision tanto en tareas simples con alternativas y tiempo
limitadas y no criteriales, o en tareas complejas donde se tienen en cuenta multiples variables
y alternativas elaboradas y es de una gran importancia el criterio de la persona. Se analizan
los siguientes aspectos:

El tipo de aprendizaje y automatizacion de la tarea

El nivel de andlisis de la informacion

La aportacién de los contenidos de la memoria

Y la relacion entre la complejidad de las decisiones a tomar con el tiempo disponible

para hacerlo.

Respuesta. Andlisis de los principales tipos de respuesta, acciones motoras y verbales,
observables, como resultados de una decision. Se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
El nivel de precisién exigido en funcién de la velocidad de ejecucion
La topografia de las respuestas
El nivel de repetitividad de las respuestas parciales
Y la adecuacién de la secuencia de acciones a seguir en las respuestas claramente

diferenciadas y cualitativamente distintas.

Error. Todo aquel resultado que no se ajusta a lo esperado o requerido. Fundamentalmente
se tratara de aquello que no deberia de haberse hecho, es incorrecto, o aquello que se ha
dejado de hacer siendo necesario. Se analizan los siguientes aspectos:

La probabilidad media de ocurrencia

El tipo de coste y su importancia en los distintos errores que se pueden cometer

La posibilidad de corregir el error

Y la existencia de sanciones asociadas a estos errores.

Entorno organizativo. Analisis del tipo de organizacién existente, el entorno psicosocial que
envuelve al trabajador y repercute en la ejecucion de su tarea. Se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

El nivel de iniciativa y la dependencia de otros puestos
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La autonomia temporal

La frecuencia y temporalidad de la informacion sobre sus errores
Los periodos extraordinarios de trabajo

La supervision de pausas y descansos

La ambigtiedad de rol

El nivel de comunicacion

Los medios de informacion y formacion

Y el tipo de retribucion

Entorno fisico. Analisis de las condiciones ambientales del puesto y de la exigencia fisica del
trabajador que repercute en la ejecucién de su tarea. Se tienen en cuenta los siguientes
aspectos:

El analisis de como las condiciones de trabajo facilitan o dificultan la tarea

El nivel de confort del puesto

La percepcion de la probabilidad de riesgo laboral

Y la autonomia en la distribucion y organizacion del puesto.

En la figura 5.10 se observa la escala de medida y los criterios de valoracion del método.

Criterios CM6
5
5 .
4
4 -
3
3
2
2 i
1

1

: | o

Carga muy Carga alta Carga media Carga baja Carga muy
alta baja

Figura 5.10. Escala de medida y criterios de valoracion del método CM6.

Elementos que incluyen el método CM6

De todas las variables a tener en cuenta y en las que se basa el método de evaluacion de va-
riables psicosociales en contexto laboral, se han seleccionado y/o modificado los siguientes
elementos, ademas se ha recategorizado el criterio empirico en el que se basa el peso que

suponen cada uno de ellos en el resultado final de cada factor.
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Atencién

o Latarea una vez aprendida:

- Apenas exige atencion especial para su realizacion - Exige mantener un nivel de

atencion constante, aunque no muy elevado (puede apartar la vista de su trabajo <25%

del tiempo) - Exige mantener un nivel de atencion elevado debido a la complejidad de

manipulacién de elementos (tamafio de objetos muy pequefios <1cm3) - Exige mantener

un nivel de atencién elevado debido a la complejidad de las operaciones mentales

necesarias para su realizacion - Las dos opciones anteriores son ciertas

e La cantidad o complejidad de informacion necesaria/imprescindible para tomar
decisiones es

o Valore la adecuacion de los siguientes elementos que intervengan en la tarea:

Claridad de mandos y sefales

Disposiciéon espacial de mandos, senales e instrumentos

e Caracteristicas fisicas de la informacién. Discriminabilidad entre alternativas:

- Facil - Regular - Dificil - Muy dificil

¢ Redundancias

- No existen redundancias, son innecesarias - Existen redundancias y son adecuadas -

Existen redundancias, pero no son adecuadas - No existen redundancias y serian

necesarias

e La informacién que llega a la persona lo hace a: VELOCIDAD: Baja Media Alta Muy
altay a INTERVALOS: Regulares Algo irregulares Muy irregulares

e Indique la/s principal/es fuente/s de informacion y estimulacion a las que debe atender
la persona a fin de realizar correctamente su tarea: Cuantas de las principales
fuentes de informacion y estimulacion, introducidas en el listado anterior, se dan a la
vez y tienen que atenderse simultdneamente mas de la mitad del tiempo que dura la

tarea.

Decision
e Latarea aevaluar:
- Puede aprenderse a partir de una practica repetitiva simple y se automatiza rapidamente
- Exige un aprendizaje de mayor duracion, pero llega a automatizarse de forma completa
0 casi completa -Exige un aprendizaje complejo y no puede llegar a automatizarse de
forma completa
e El nivel de analisis exigido procesamiento de la informacion a realizar es:
- Minimo y/o muy simple - Sencillo - Complejo
e Larealizacién de la tarea exige:
- Ningun uso relevante de mecanismos de memoria, ni a corto ni a largo plazo -
Unicamente retencién de poca informacion o informacién sencilla en memoria a corto

plazo (series de numeros, ...) - Recuperacion de contenidos de memoria a largo plazo con
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informacion estandar (nombres de articulos, caracteristicas de algunos de ellos, ...) -

Recuperacion de contenidos de memoria a largo plazo de informacion compleja

e Indique la/s decision/es claramente diferenciadas y cualitativamente distintas que la
persona deba tomar a lo largo de la realizacion de la tarea:

o Clasifique el grado de complejidad de las decisiones en faciles y/o medias y/o dificiles
y/o muy dificiles; y valore, en promedio, el tiempo disponible para cada tipo/s de
ella/s: TIEMPO DISPONIBLE: Excesivo Adecuado Algo insuficiente Insuficiente y
COMPLEJIDAD Facil Media Dificil Muy dificil

Respuesta

e La ejecucion de la respuesta debe efectuarse con:

Velocidad: Baja Media Alta y Precision: Poca Moderada Alta Muy alta

e Topografia de la respuesta:

- Una extremidad superior o inferior - Sélo respuesta de orientacién - Una extremidad

superior y una inferior, no cruzadas - Ambas extremidades superiores - Dos extremidades

superiores y una inferior - Dos extremidades inferiores y una superior - Las cuatro

extremidades - Una extremidad superior y una inferior cruzadas

o Repetitividad de las respuestas parciales:

- ldénticas respuestas en idéntico orden - Posibilidad de variacion baja (< 25 % de las

ocasiones) - Posibilidad de variacion moderada: 25-75 % de las ocasiones - Posibilidad de

variacion alta: > 75 % de las ocasiones - Poca informaciéon y/o entrenamiento en

respuestas extraordinarias

e Identifique la/s respuesta/s claramente diferenciadas y cualitativamente distintas que
la persona deba efectuar a lo largo de la realizacién de la tarea:

e Adecuacioén de las secuencia de acciones a seguir:

Error
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e Probabilidad media de cometer errores:

- Muy alta: > 25 % de las ocasiones - Alta: 6-25 % de las ocasiones - Media: 1-5 % de las
ocasiones - Baja: 1%- 1 %o de las ocasiones - Muy baja < 1 %o de las ocasiones

o Especifique elllos principal/es tipos de error/es posibles en la tarea:

e Tipo de coste de los errores y la valoracion su importancia:

- Econdémico - Organizativo - Imagen - Seguridad - Salud

e Posibilidad de corregir el error:

- Por la propia persona - Por compafieros - Nula

e Existen sanciones por error:

- Si-No
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6. Metodologia y resultados

El resultado de esta investigacion pretende analizar los distintos métodos de evaluacion
subjetiva y de exigencia de la carga mental que se estan utilizando en Espafa, para su
utilidad en un entorno de prevencién de riesgos laborales. Dicho de otra forma, se comparan
los métodos de evaluacion de la carga mental mayoritariamente utilizados en el estado
espafiol (técnicas subjetivas, medidas de exigencia junto con el nuevo método propuesto
CMS6), para que aporten informacion relevante en la prevencion de las consecuencias de un

inadecuado nivel de carga mental. Para ello se han realizado tres estudios:

Entre mayo de 2003 y abril de 2005, se realiza una evaluaciéon de Factores psicosociales
(que incluya la Carga mental) en un entorno sanitario aplicando metodologia indirecta. Se
comparan dos técnicas subjetivas de evaluacién de factores psicosociales: FPSICO e
ISTAS21 en un hospital.

Entre febrero y diciembre de 2004, se realiza una evaluacion especifica de Carga mental en
un entorno industrial aplicando metodologia indirecta. Se comparan las tres técnicas
subjetivas mas utilizadas en el estado espafiol, que incluyen la evaluaciéon de la carga mental:
NASA-TLX, FPSICO e ISTAS21.

A partir de los resultados obtenidos con las técnicas subjetivas se constaté la necesidad de
contrastar resultados con medidas de exigencia. Entre septiembre de 2004 y octubre de 2005,
se realiza, en un andlisis exploratorio, una evaluaciéon especifica de Carga mental en un
entorno industrial aplicando metodologia directa. Se comparan cinco medidas de exigencia
de carga mental: LEST, RNUR, EWA, PYMES y CM6.
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Evaluacion con metodologia indirecta de Factores

psicosociales en un entorno sanitario

Objetivos

e Comparar y analizar dos metodologias: FSICO (INSHT, 1997) e ISTAS-21 (ISTAS,
2004) para la evaluacién de factores psicosociales a nivel laboral, en una empresa del
sector sanitario.

e Evaluar los factores de riesgo psicosociales en un Hospital, asi como identificar
aquellos aspectos que sean tanto favorables como desfavorables, proponer y

promover medidas para su mejora.

Hipétesis
e Los métodos de evaluacidon subjetiva de factores psicosociales que se estan
utilizando en Espana (FPSICO e ISTAS21) no pueden ser aplicados indistintamente.
Los resultados nos llevaran a constatar importantes diferencias en su capacidad

diagndstica, su sensibilidad y, al menos parcialmente, su validez.
Metodologia

En el Servicio de Prevencion Propio de un hospital de casi 300 trabajadores se plantea la
necesidad de evaluar los factores psicosociales para ello debe seleccionar una metodologia
de evaluacion. A finales de afio 2002 dicho Servicio de prevencion debe tener en cuenta:

¢ la exigencia legal de evaluar factores de riesgo psicosocial

e la presién de los representantes de los trabajadores para efectuar dicha evaluacion

e laneutralidad de la direccion de la empresa

e una extensa bibliografia sobre la carga mental y el estrés en el personal sanitario

e una oferta concreta de métodos de evaluacion subjetivos existentes en el mercado

espanol
e y unas determinadas metodologias de evaluacion recomendadas por las

Administraciones Publicas.

A principios de 2003 se presenta y se aprueba en el Comité de Seguridad y Salud (CSS) una
propuesta que propone actuar a dos niveles:

1. En el marco del proceso continuo de evaluacién de riesgos laborales, se elige; por la
direccion del centro, el comité de empresa y el comité de seguridad y salud, la metodologia
propuesta por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT): Evaluacion

de factores psicosociales FSICO (INSHT, 1997). La poblacién objeto de estudio seria todo el
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personal del Hospital y se realizaria la administracion del cuestionario dentro de su horario de
trabajo.

2. Ante la publicacion inminente, en aquel momento, de la herramienta ISTAS21 y la
informaciéon de los delegados de prevencion, se decide utilizar también esta segunda
metodologia para la evaluacion de riesgos psicosociales en una muestra representativa de

trabajadores del hospital.
El conjunto del proceso de intervencién asi como cada paso o las posibles dificultades y
cambios, fueron discutidos y acordados en el Comité de Seguridad y Salud, cuyos miembros

conformaron el “grupo de trabajo” de la metodologia ISTAS21.

Fases del estudio

e Realizacién de un estudio piloto con metodologia FSICO en el mes de mayo 2003, se
establecen conclusiones y se propone inicialmente como cuestionario definitivo.

e En mayo de 2004, a partir de los nuevos conocimientos, se realiza estudio piloto de
ambos métodos a un grupo de 10 personas (3% de los trabajadores) para analizar la
idoneidad de los cuestionarios en cuanto a esta realidad (Anexo 1). Para la
realizacion del estudio con el Método ISTAS-21, se utiliza la versién de dicho método
que se hace publica en mayo del 2004, siendo ésta una recomendacion de sus
autores.

e A continuacién se informé del estudio a los responsables de servicio y supervisores v,
mediante carta individualizada, se difundié la informacion a todos los trabajadores
(Anexo 2).

e En el mes de junio 2004 se realiza el estudio con ambos métodos a la muestra
previamente definida.

e En el Comité de seguridad y Salud de diciembre de 2004 se presentan los primeros
resultados del estudio.

e Ao largo de los primeros meses del afio 2005, se realizan varias reuniones con los
delegados de prevencion para comenzar a analizar los resultados, en marzo los
delegados emiten un informe, valorando ambos métodos mediante el estudio de estos
resultados, se emiten comentarios y criticas a ambos métodos y solicitan que se
desglosen los resultados por categorias profesionales y servicios, como se presenta
en el apartado de resultados del estudio. La sintesis del trabajo realizado hasta ese

momento publica en el congreso internacional ORP’2006 (Otero y Dalmau, 2006).

Aplicacion del cuestionario y recogida de datos

Los trabajadores que forman parte de la muestra son informados por su jefe de servicio o

supervisor y son convocados individualmente por teléfono por el servicio de prevencion. Los
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horarios eran pactados previamente con los responsables de los servicios, ya que el hospital

no cesa la actividad.

Para la aplicacion del cuestionario los trabajadores se redanen en un aula. Para cada grupo de
trabajadores convocados, un miembro del servicio de prevencion lee las instrucciones
generales para la cumplimentacion de los cuestionarios y permanece en el aula para atender
posibles dudas. Se tiene especial atencion y cuidado en mantener la privacidad y la
confidencialidad de cada persona tanto en los datos recogidos como en los resultados
obtenidos. Asi se define un coédigo identificador, un ndmero que lleva el cuestionario Unico
para cada persona, asi tan solo el personal del servicio de prevencion podria identificar, a

peticion del interesado, un determinado cuestionario.

Instrumentos

Se han elegido estos dos métodos por varios motivos: ambos métodos tienen un coeficiente
elevado de fiabilidad y validez, evaltan factores psicosociales (incluyen la carga mental) y
ambos han sido probados en poblacion espanola. Ademas aunque la normativa espafiola
actual no indica el método que debe emplearse para realizar esta evaluacién, prevé, en el
articulo 5 del Reglamento de los Servicios de Prevencion (RD 39/1997, de 17 de enero), que
a falta de normativa especifica pueden utilizarse métodos o criterios recogidos en normas
UNE, Guias del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), Normas
internacionales o guias de otras entidades de reconocido prestigio. El primer método fue
desarrollado por el propio INSHT y el segundo es la adaptacion de un método danés para el
Estado espafiol, para el cual se creé un grupo de trabajo en el que participan entidades de
reconocido prestigio, incluido el INSHT. Y finalmente el uno y el otro, indistintamente, son
recomendados por los Organismos que son referencia en materia de Seguridad e Higiene en
el Trabajo en Espafia y, por otro lado, solicitados mayoritariamente por los representantes de

los trabajadores:

1. Evaluacioén de factores psicosociales FSICO. Método elaborado en el Centro Nacional de
Condiciones de trabajo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
(INSHT, 1997).

2. ISTAS-21 (CoPsoQ), manual para la evaluacion de riesgos psicosociales en el trabajo, fue
desarrollado en el afio 2000 por un equipo de investigadores del Instituto Nacional de Salud
Laboral de Dinamarca (AMI). La adaptacion para Espafa ha sido realizada por un grupo de
trabajo constituido por el Instituto Sindical del Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) y compuesto
por investigadores de AMI, de ISTAS y de otros organismos espafoles de Seguridad e

Higiene en el trabajo y de las Universidades (2004).
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Analisis comparativo de los métodos de evaluacion de factores o

riesgos psicosociales: FPSICO e ISTAS21

En esta primera parte se realiza una comparacién a priori de dos metodologias de evaluacion
de factores psicosociales, FSICO e ISTAS-21, se comparan los factores, subfactores que

evalluan y posteriormente las preguntas de que constan los cuestionarios.

Analisis comparativo de factores

Ambos métodos parecen a priori evaluar lo mismo (el FSICO se denomina “Evaluacion de
factores psicosociales” pregunta soélo sobre los factores de riesgo y el ISTAS21 “Evaluacion
de riesgos psicosociales en el trabajo”, incorpora una valoracion del nivel de salud, estrés y
satisfaccion de los encuestados). Afirman ademas que pueden ser utilizados en cualquier tipo

de tareas que realicen los trabajadores o la actividad econémica de dicha empresa.

En la tabla 6.1 se presentan tanto las variables que tienen en cuenta ambos métodos como

los factores y subfactores o dimensiones psicosociales que evalua cada método.

El método FSICO evalla 7 factores psicosociales desglosados en 28 subfactores, aunque el
método solo ofrece resultados de los factores y no de los subfactores, mientras que el
ISTAS21 evalla y ofrece resultados de 21 dimensiones psicosociales. En cuanto al nimero
de preguntas sobre estos factores es similar: 75 en el método FPSICO y 73 en el método
ISTAS21.

A nivel de clasificacién de las puntuaciones el método FSICO prevé la posibilidad de definir
previamente, grupos y subgrupos que pueden ser por puestos de trabajo, por turnos, por
categorias, por tipo de contrato, por sexos o incluso por grupos de edad, aunque unicamente

hay dos posibles variables: grupo y subgrupo.

El método ISTAS21, en cambio, define cuatro secciones dentro del cuestionario: Las dos
primeras secciones permiten la caracterizacion de las condiciones sociales, incluyendo las
exigencias del trabajo doméstico y familiar, y de las condiciones de empleo y de trabajo
(ocupacion, relacion laboral, contratacion, horario, jornada, salario). Para garantizar el
anonimato el método prevé la posibilidad de supresion de seis de estas variables: preguntas
“1” (sexo0) y “2” (edad), “20” (horas trabajadas), “22” (tipo de salario), “24” (dias de baja) y “25”
(numero de bajas). Las otras dos secciones son: salud, estrés y satisfaccion laboral, y por

ultimo las dimensiones psicosociales.
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En cuanto a los factores de riesgo psicosocial el método ISTAS21 propone 21 y los denomina
dimensiones psicosociales de exposicion y, como se ha indicado anteriormente, afiade 7

dimensiones de salud, estrés y satisfaccion.

FPSICO ISTAS-21
Definicién de: Variables de persona: sexo y edad
Identificador / Grupo / Subgrupo Doble presencia
Carga mental (CM) Exigencias psicolégicas cuantitativas
- Presiones de tiempo y retrasos Exigencias psicolégicas cognitivas
- Esfuerzo de atencion Exigencias psicolégicas emocionales
- Fatiga nerviosa Exigencias psicolégicas de esconder
- Cantidad y complejidad de la informacion emociones
- Dificultad de la tarea Exigencias psicolégicas sensoriales
Autonomia temporal (AT) Influencia
- Posibilidad de abandono momentaneo Posibilidades de desarrollo en el
trabajo
del trabajo Control sobre los tiempos de trabajo
- Distribucién de pausas Sentido del trabajo
- Determinacion del propio ritmo Integracién en la empresa
- Variacioén del ritmo Previsibilidad
Contenido del trabajo (CT) Claridad de rol
- Capacidades utilizadas Conflicto de rol
- Repetitividad Calidad de liderazgo
- Importancia del trabajo Refuerzo
- Variedad del trabajo Apoyo social en el trabajo
- Trabajo rutinario Posibilidades de relacion social
- Motivacion por el trabajo Sentimiento de grupo
- Importancia del trabajo para otros Inseguridad en el trabajo
Supervisién-Participacion (SP) Estima
- Supervision Dimensiones de salud, estrés, satisfaccion
- Medios de participacion - satisfaccion con el trabajo
- Grado de participacion - salud general
Definicion del rol (DR) - salud mental
- Ambigliedad de rol - vitalidad
- Conflictividad de rol - sintomas conductuales de estrés
Interés por el trabajador (IT) - sintomas somaticos de estrés
- Promocion - sintomas cognitivos de estrés
- Formacién
- Medios de informacion
- Estabilidad en el empleo
Relaciones personales (RP)
- Posibilidad de comunicarse
- Calidad de las relaciones
- Relaciones de grupo

Tabla 6.1. Comparacion métodos FSICO e ISTAS21: factores psicosociales que evaluan y

variables que tienen en cuenta.

En un primer momento ya se observa que no se pueden comparar ambos métodos
directamente porque no incluyen exactamente los mismos factores. Varias dimensiones
psicosociales que tiene en cuenta el método ISTAS-21 no tienen correspondencia en FSICO

” o« ” o«

como son: “doble presencia”, “exigencias de esconder emociones”, “exigencias emocionales”,

“sentido del trabajo”, “integracién en la empresa”, “refuerzo”, “inseguridad en el trabajo” y
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“‘estima”. En cuanto a las dimensiones de salud, estrés y satisfaccion: no encontramos
correspondencia en las preguntas sobre “salud general” y “salud mental’, “sintomas
conductuales, somaticos y cognitivos de estrés”. Si encontramos una cierta similitud en

algunas preguntas relacionadas con la “satisfaccion con el trabajo” y la “vitalidad”.

También existen aspectos que desarrolla el método FSICO que no aparecen en ISTAS21: la

frecuencia y las consecuencias que pueden tener los “errores”, “determinacion del propio

ritmo”, “variacién del ritmo”, “importancia del trabajo”, “importancia del trabajo para otros”,

"« "«

“supervision”, “medios de participacion”, “promocion” y “formacion.

Andlisis comparativo de los cuestionarios

Ambas metodologias evaluan aspectos psicosociales del trabajo mediante un cuestionario
que cumplimentan los propios trabajadores, ante un primer analisis de las preguntas de los
distintos factores, se observa que entre algunas de ellas existe una similitud. En el la tabla 6.2
presentamos estos grandes bloques (estan sombreadas las preguntas similares relacionadas

con la carga mental).

FSICO ‘ ISTAS21

Carga mental (CM2 Esfuerzo de atencion) Exigencias psicologicas sensoriales
P1/P2 27h / 27b

Carga Mental (CM1 Presiones de tiempo y retrasos) | Exigencias psicolégicas cuantitativas

P3/P5 26c¢, 26d / 26a, 26b, 27e (cognitivas)
Carga Mental (CM3 Fatiga nerviosa) Vitalidad
P8 7h, 7i

Carga mental (CM4 Cantidad y complejidad de la | Exigencias psicoldgicas cognitivas

informacion) 29h

P9

Carga mental (CM5 Dificultad de la tarea) Exigencias psicologicas cognitivas
P11 27f

Autonomia temporal (AT1 Posibilidad de abandono | Control sobre los tiempos de trabajo

momentaneo del trabajo) 28c, 28e

P12

Autonomia temporal (AT2 Distribucion de pausas) Control sobre los tiempos de trabajo
P13 28c, 28e

Contenido del trabajo (CT1 Capacidades utilizadas) |Posibilidades de desarrollo en el

P16 trabajo

29b
Contenido del trabajo (CT1 Capacidades utilizadas) |Posibilidades de desarrollo en el
P19 trabajo

29a
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Contenido del trabajo (CT1 Capacidades utilizadas)
P22 /24 /25

Exigencias psicologicas cognitivas /
sensoriales
27d,29h / 27c/ 27a

Contenido del trabajo (CT2 Repetitividad, CT4

Posibilidades de desarrollo en el

P46 / P48 / P49 / p50

Variedad del trabajo, CT5 Trabajo rutinario) trabajo
P26, P28, P29 29¢g
Contenido del trabajo (CT6 Motivacion por el trabajo) | Calidad de liderazgo / Satisfaccion con
p30 el trabajo
34a, 35a
Supervision/participacion (SP2 Medios de | Calidad de liderazgo
participacion) 34d
P41
Supervision-Participacion (SP3 Grados de | Influencia
participacion) 28h/28g/28a/28b

Definicion de rol (DR1 Ambigliiedad de rol)

Claridad de rol

P52, P53 / P54, P55 / P58 31a/31f/31d
Definicion de rol (DR1 Ambigledad de rol) Previsibilidad
P57 31i

Definicion de rol (DR2 Conflictividad de rol)
P60, P61/ P62

Conflicto de rol
31e/31g

Interés por el trabajador (IT3 Medios de informacién)
P65

Calidad de liderazgo
34d

Interés por el trabajador (IT4 Estabilidad en el

Satisfaccion con el trabajo

empleo) 35a

P69

Relaciones personales (RP1 Posibilidad de | Posibilidad de relacion social
comunicarse) 33b

P70

Relaciones personales (RP2 Calidad de las|Apoyo social en el trabajo /
relaciones) Sentimiento de grupo

P71/ P72 32d, 32e / 32a, 33c

Relaciones personales (RP3 Relaciones de grupo)
P75

Sentimiento de grupo / Apoyo social
en el trabajo
33c, 33d, 33e, 32a

Tabla 6.2. Preguntas del cuestionario FSICO que se pueden corresponder a preguntas de las

dimensiones en el cuestionario ISTAS21.

De estas 51 comparaciones iniciales posibles 15 corresponden a aspectos relacionados con

la carga mental y 36 al resto de factores. Si continuamos el analisis, se constata que las

preguntas son tanto menos parecidas cuanto mas profundo es el analisis. En algunas

ocasiones el enunciado de las preguntas no esta formulado en el mismo sentido, en otras las

posibles respuestas no son comparables o, mejor dicho, sélo son parcialmente comparables.

Por ejemplo, aunque FPSICO e ISTAS21 utilizan escalas de respuesta ordinales éstas en su
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mayoria, no son equivalentes: FPSICO en algunas ocasiones plantea 4 niveles:

“Frecuentemente”, “A menudo”, “A veces”, “Casi nunca”, en cambio en ISTAS21 siempre

plantea 5 niveles en la escala de respuesta, en la mayoria de ocasiones se trata de una

escala ordinal de frecuencia: “Siempre”, “Muchas veces”, “Algunas veces”, “Solo alguna vez’ y

“Nunca”.

Véanse los siguientes ejemplos:
e La pregunta 8 de FPSICO: Al acabar la jornada, ¢te sientes fatigado? “No, nunca”;
“Si, a veces”; “Si, frecuentemente”, “Si, siempre”. En el ISTAS21: Las preguntas que
siguen se refieren a como te has sentido durante las ultimas cuatro semanas. 7h. Te

has sentido agotado/a?. 7i. 4 Te has sentido cansado/a? “Siempre”, “Muchas veces”,

“Algunas veces”, “Solo alguna vez”, “Nunca”.

e La pregunta 13 de FPSICO:;Puedes distribuir tG mismo las pausas a lo largo de la
jornada laboral? “Si”, “No”, “A veces”. En el método ISTAS21: 28 c ;Puedes decidir

cuando haces un descanso? “Siempre”,” Muchas veces”, “Algunas veces”, “Solo

alguna vez”, “Nunca”.

e La pregunta 46 de FPSICO: ;En qué medida participas en la decision de los
siguientes aspectos de tu trabajo? Orden de las operaciones a realizar: “No se pide mi
opinion”, “Se pide mi opinién”, “Decido yo”. En el método ISTAS21: 28h ;Tienes

influencia sobre el orden en el que realizas las tareas? “Siempre”, “Muchas veces”,

“Algunas veces”, “Solo alguna vez”, “Nunca”.

e La pregunta 70 de FPSICO: Fuera del tiempo de las pausas reglamentarias, ¢ existe
la posibilidad de hablar? “Nada”, “Intercambio de algunas palabras”, “Conversaciones
mas largas”. En el método ISTAS21: 33b ;Puedes hablar con tus compafieras y

compafieros mientras estas trabajando? “Siempre”, “Muchas veces”, “Algunas veces”,

“Solo alguna vez”, “Nunca”.

Descripcion de la muestra

Las personas que finalmente forman parte del estudio son una muestra estratificada
representativa de trabajadores de los servicios asistenciales y administrativos de todos los
turnos de trabajo, un total de 42 trabajadores. Esta muestra fue extraida, mediante niumeros

aleatorios, de la plantilla del hospital en junio 2003: 299 trabajadores.
En el momento de definicion de la muestra se produjo un cambio en la direccion médica del

hospital y se inicid6 una fase de reestructuracién de los servicios médicos, por lo que se

desestimo que el personal médico participase en el estudio en aquel momento. Este acuerdo
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se tomé en el Grupo de Trabajo. Asi pues en la muestra estan representados todo el personal
sanitario del hospital, excepto médicos, de turnos de dia y noche, tanto de plantas de
hospitalizacion como de consultas externas, quiréfano, farmacia, radiologia y rehabilitacion.
Asi como el personal no sanitario administrativo perteneciente a los servicios anteriores y a
los servicios de la Administracion del hospital: contabilidad y compras, recursos humanos,

direccién, admisiones y archivo.

Datos demogréficos:

En las tablas 6.3 y 6.4 se describen las variables de género y edad de los participantes. La
mayoria son mujeres (88%) entre 36 y 55 afios (59%), este dato es representativo de la
poblacion de referencias ya que en el hospital el 87,6% son mujeres, estando el 61% entre 36
y 55 anos (figura 6.1, figura 6.2 y figura 6.3).

Muestra Total
Edad
' Muestra | Total < 35 afios 10 50
Género > 36y <45 afios | 14 63
Hombres 5 19 >46y<55 12 37
Mujeres 37 143 > 56 6 12
TOTAL 42 162 TOTAL 42 162

Tablas 6.3 y 6.4 Participantes en el estudio, distribucion por sexo y edad.

%Edad muestra
Genero

0
i 10% 259% % Edad total
Mujer
88| 7% 0,
@ Poblacion 23% 31 AJ
@ Muestra
., O Menos de 35 0 Menos de 35
Hombre i 30% B Entre 36y 45 mEntre 36y 45
35% DEntre 46y 55 o Entre 46y 55
0 Mas de 56 39% 4
! - . 0 Més de 56

Figuras 6.1., 6.2. y 6.3. Distribucidén de la muestra y la poblacion del Hospital de la variable
género y de la variable edad.

En la tabla 6.5 se detalla la distribucion por categorias profesionales y sexo, la mayoria de los

participantes en nuestro estudio son personal de enfermeria 66% (figura 6.4).

Categoria profesional Categoria profesional Muestra | Total
16% 45 BAuer Auxiliar enfermeria 18 76
% @ Enfermero/a Enfermero/a 11 53
Otro personal sanitario 5 12
32% ”S;L‘i’t;’ﬁf"”a' Personal servicios administrativos 8 27
O Personal

Figura 6.4. Distribucion segun categoria profesional. Tabla 6.4. Participantes en el estudio segun

categoria profesional.

183



6. Metodologia y resultados

En la tabla 6.6 se presenta la distribucién por servicios y edad. Dentro de plantas de
hospitalizacion diferenciamos personal de dia y noche. El resto del personal trabaja o en

turnos de dia o turno de mafiana/tarde (figura 6.5).

O Planta hospitalizacion- )
dia Servicio TOTAL

O Planta hospitalizacion- Planta hospitalizacion dia 7
noche

o Quiréfano Planta hospitalizacion noche 8

Servicios

17% 17%

0 Otros senvicios Quiréfano 10
sanitarios

O Senvicios generales Otros servicios sanitarios 10
administrativos

24%

Servicios generales administrativos |7

23% 19%

Figura 6.5. Distribucion segun lugar de trabajo.  Tabla 6.6. Participantes en el estudio segun lugar de
trabajo.

Resultados generales de los factores psicosociales

A continuacién se describen los factores de riesgo que presentan puntuaciones mas altas y

denotan una situacion de posible exposicion problematica al factor de riesgo.

Resultados generales con el método FSICO

Los resultados en el método FSICO para los siete factores analizados: carga mental (CM),
autonomia temporal (AT), contenido del trabajo (CT), supervisidon-participacion (SP), definicion
del rol (ambigledad y conflicto de rol) (DR), Interés por el trabajador (IT) y relaciones
personales (RP). Se presentan mediante la obtencidon de dos perfiles: perfil valorativo (figura
6.6) y el perfil descriptivo (Anexo 3) donde se muestran los resultados completos con el
porcentaje de trabajadores del Hospital para cada pregunta, tal como se ha descrito en el

capitulo 4 de técnicas de evaluacién de la carga mental.

En la figura 6.6 de toda la muestra que participé en el estudio se destacan, en primer lugar,
aquellos factores que se encuentran en la situacion satisfactoria. Se trata de cuatro factores
que por orden de satisfaccion son:
e Para el 95% de los participantes en el estudio la calidad de las “relaciones
personales” es satisfactoria.
e Otro factor de resultados satisfactorios es la “definicién de rol”, en torno al 92%.
e En torno al 60% refieren que el “contenido del trabajo” es satisfactorio, ninguno
manifiesta que la situacion es insatisfactoria o nociva, y para un 40% la situacion es

intermedia.

184



6. Metodologia y resultados

e En cuanto al factor “interés por el trabajador” con un valor medio de 3.64, se observa
que para mas de la mitad (en torno a 55%) la situacion es satisfactoria, para un tercio

la situacién es intermedia y para casi un 12% la situacion es insatisfactoria.

9,52 % 40,48 % 6.75
26,19 V 5,48
59,52 %) 2848 % 3,35
42,86 % 50,00 % 4.3
4,76 % 2.26
33,33 % 3,64

2,38 % 1.40

Figura 6.6. Perfil valorativo del método FSICO: Porcentaje de trabajadores del Hospital para

cada factor.

El resto de los factores que valora el método, se encuentran en una situacion intermedia,
analizamos a continuacion estos resultados:

e Para el factor “supervision-participacion”, mas de un tercio de los trabajadores se
sitla en una situacion favorable, la mitad se encuentran en la situacion intermedia y
so6lo el 7% en la posicién nociva.

e En cuanto al factor “autonomia temporal’, una cuarta parte de las personas se
encuentran en la zona favorable, otro cuarto en la intermedia y casi la mitad (47,62%)
en la perjudicial.

e Y finalmente el factor “carga mental” fue el que puntué mas alto y por consiguiente en
el que un mayor numero de personas se encuentran en la situacion desfavorable. En
torno al 10% estan en situacion satisfactoria, 40% en situacion intermedia y el 50% en

situacion insatisfactoria o nociva.

Si analizamos en profundidad, con el perfil descriptivo, las preguntas que puntuan para el
factor “carga mental” los resultados son:
el 45% de los participantes afirma que debe mantener casi todo el tiempo una
exclusiva atencion en el trabajo, que la intensidad de la atencién es muy alta para el
47% vy alta para el 45%. Que para el 60% la cantidad de tiempo para realizar la tarea

es insuficiente, y que la ejecucion de la tarea impone trabajar con rapidez casi todo el
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tiempo (para el 50% delos participantes) y sobre tres cuartas partes del tiempo (para
el 26%). Si se produce un retraso en el desempefio del trabajo el 60% lo recuperan
acelerando el ritmo. El 64% refieren que en ocasiones se dan errores y el 50% afirma
que si se cometen errores puede provocar consecuencias graves. A la pregunta “al
acabar la jornada ¢ te sientes fatigado?” casi un 50% responde que frecuentemente y
en torno al 20% dice que siempre. En cuanto a la cantidad de informacién que
manejan es elevada en un 75% de las respuestas. Nadie refiere que es muy
complicada esta informacion, pero en torno al 40% afirma que es complicada, para el
resto es sencilla. Por ultimo la pregunta si el trabajo es complicado o dificil, dos tercios

niegan que lo sea, el resto dice que a veces.

Para el factor “autonomia temporal” que también esta relacionado con el nivel de exigencia
(preguntas 12 a 15), casi un 50% se encuentran en la situacion insatisfactoria:
Para un 23% de los participantes en el estudio es dificil abandonar el puesto de
trabajo unos minutos. En torno al 40% no puede distribuir las pausas a lo largo de la
jornada y otro 40% no tiene la posibilidad de marcar su propio ritmo de trabajo.

Finalmente un 60% afirma que no puede variar el ritmo a lo largo de la jornada.

Resultados generales con el método ISTAS21

La presentacion de los resultados en el método ISTAS21 se realiza mediante puntuaciones de
todas las escalas de manera que oscilan entre 0 y 100. El programa calcula cada tercil de
salud y estrés (dimensiones de “efecto”). Los terciles de las dimensiones psicosociales se
presentan como 1) verde: tercii mas favorable a la salud; 2)amarillo: tercil intermedio;

3) rojo: tercil mas desfavorable a la salud.

En las figuras 6.7 y 6.8 se presentan los resultados globales de las 21 dimensiones
psicosociales de exposicion del método ISTAS-21. En la figura 6.7 se presentan en forma mas
visual y en la figura 6.8 en forma de porcentajes para cada tercil. El porcentaje de respuesta

de cada pregunta se reproduce en el Anexo 4.
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BY SRR R ——

66,66
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0,00

234 36 7 8 810 M A213 14131617 1818 20
Metaddo 1STAS21 (CoPao)

del Hospital en cada situacion para cada factor.

NCis

Bl M4z destavarable
[] Stuacidn intermedia
B s favorable

(11 Diable prezencia (N=41)
(12 Exig. psic. cuantitativas
(13 Exig. psic. sensatisles
(14: Exig. paic. cognitihvas
(15 Exig. paic. emocionzles
(16 Ezconcer emaciones
07 Influencia (M=35)

[15: Contral tiempos trabajo
(19; Pozibilidades desarrollo
10 Sentido trabajo (N=41)
11: Integracion empresa
12 Inzeguridad (M=38)

13 Claridad ral (N=33)

14: Conflicta rol (N=33)

15 Previzibiidad (N=39)
16 Apoya social (N=39)
17:Refuerza (M=40)

18 Pogib. refacion social
19 Sertimiento grupo (N=40)
20 Calidad liderazan (N=33)
21: Estima (N=39)

Figura 6.7. Presentacion de resultados con el método ISTAS-21. Porcentaje de trabajadores

Mas desfavaorable | Situacid intermedia | I as favarable

Dable presencia [M=41]

Exig. psic. cuantitativas [M=37)

Exig. psic. sensonales (N=40]

Exig. psic. cognitivas [M=29]

Erig. psic. emocionales (M=38]

E zconder emociones [M=39)

Influencia [H=38]

Contral hempos trabajo [M=38]

Pozibiidades desarrallo [W=40)

Sentido trabajo [M=41)

Integracidn empresa (M=39]

Inzequndad [M=38)

Claridad rol [N=35]

Conflicta ral [M=33)

Previzibilidad (M=33]

poyo zocial [M=39]

Refusrza (N=40]

Pozib. relacion social [M=39]

Sentimiento grupo [M=40]

Calidad liderazgo [M=35)

Estima [M=39)
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17.95
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3000
35.30
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trabajadores del Hospital para cada tercil en cada factor.

Figura 6.8. Presentacion de resultados con el método ISTAS-21. Valores de porcentaje de
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A continuacién, al igual que para los resultados obtenidos con el método FSICO, se describen
en primer lugar las “exposiciones favorables”, en este caso representan los factores de riesgo
psicosocial para los que el porcentaje de trabajadores expuesto a la situacion mas favorable
para la salud (verde) es mayor al 33,3% (figura 6.11):

e La dimension “sentido del trabajo” es la que resulté mas favorable para la salud, el
70% de los participantes se encuentran en la situacion mas favorable. Esta dimension
se considera como un factor de proteccion.

e El siguiente factor que en nuestro estudio resulté favorable, es la “claridad de rol” o
definicion del papel a desempefar (57% en situacion mas favorable).

e También se encuentran los resultados de la dimensidén “sentimiento de grupo” en
situacién favorable (55%). Se trata de la calidad de las relaciones personales y
representa el componente emocional del apoyo social.

e Las dimensiones de exposicion “posibilidades de desarrollo” (dimension 9, d9),
“integracion en la empresa” (d11), “apoyo social” (d16) y “posibilidades de relacién
social” (d18) se encuentran en situacion favorable, ya que mas de un tercio de
trabajadores responde desde la zona favorable para la salud, y menos de un tercio

desde la zona mas desfavorable.

A continuacién se describen las exposiciones intermedias problematicas, de menor a mayor
exposicion a la situacion desfavorable.

e Para la dimension “conflicto de rol” (d14) aunque mas de un tercio de las respuestas
se encuentran en la zona favorable no la consideramos del todo favorable, ya que, en
torno al 44% se encuentran en la zona desfavorable para la salud.

o En esta misma zona problematica pero intermedia se encuentran los resultados de las
dimensiones “exigencias psicolégicas cuantitativas” (d2), “exigencias psicolégicas

cognitivas” (d4)”, “Influencia” ( d7) y “refuerzo” (d17).

Por dltimo, las principales exposiciones problematicas, factores de riesgo psicosocial para los
que el porcentaje de trabajadores expuesto a la situacion mas desfavorable para la salud es
mayor o igual al 50%, son en nuestro estudio: “doble presencia” (d1), “exigencias psicolégicas
sensoriales” (d3), “exigencias psicologicas emocionales” (d5)”, “esconder emociones” (d6),
“control tiempos de trabajo” (d8), “inseguridad” (d12), “previsibilidad” (d15), “calidad de
liderazgo” (d20) y “estima” (d21).

En la tabla 6.7 se presentan las puntuaciones estandarizadas del 0 al 100, tal como lo facilita
el método, las obtenidas en el hospital y las puntuaciones de la poblacién de referencia. Las
dimensiones psicosociales se dividen en ‘positivas’ (aquellas en las que la situacién mas
favorable para la salud obtiene puntuaciones altas -cuanto méas cerca de 100 mejor-) y
‘negativas’ (aquellas en las que la situacion mas favorable para la salud obtiene puntuaciones

bajas -cuanto mas cerca de 0 mejor-).
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Dimensién Mediana Mediana poblacion de
Hospital referencia

1 Doble presencia 50,00 35

2 Exigencias psicolégicas cuantitativas | 43,75 36,40
3 Exigencias psicolégicas sensoriales 81,25 58,00
4 Exigencias psicoldgicas cognitivas 56,25 49,20
5 Exigencias psicolégicas emocionales | 50,00 36,30
6 Esconder emociones 62,50 36,60
7 Influencia 37,50 44 .90
8 Control tiempos trabajo 31,25 54,20
9 Posibilidades desarrollo 62,50 55,50
10 | Sentido trabajo 91,67 74,90
11 | Integracion empresa 68,75 58,90
12 | Inseguridad 53,13 23,20
13 | Claridad rol 87,50 75,40
14 | Conflicto rol 37,50 37,00
15 | Previsibilidad 37,50 59,30
16 | Apoyo social 68,75 67,00
17 | Refuerzo 62,50 61,90
18 | Posibilidad de relacion social 75,00 69,10
19 | Sentimiento grupo 91,67 75,30
20 | Calidad liderazgo 37,50 56,50
21 | Estima 62,50 74,20

Tabla 6.7. Puntuaciones medianas del Hospital, comparadas con la poblacién de referencia, de

las 21 dimensiones psicosociales del método ISTAS21.

El personal del hospital ha obtenido una puntuacién superior a la poblacion de referencia del
método en las siguientes dimensiones: sentido del trabajo, integracion en la empresa, claridad
de rol, posibilidades de desarrollo, sentimiento de grupo, posibilidades de relacion social. Para
otros factores se encuentran en una situacion practicamente igual: conflicto de rol, apoyo
social y refuerzo. En otras tres dimensiones son similares, aunque se observa una mayor
exposicion que la poblaciéon de referencia: exigencias psicolégicas cuantitativas, exigencias

psicoldgicas cognitivas e influencia.

Las dimensiones que se encuentran en una situacion mas desfavorable para los trabajadores
del hospital que para la poblacion de referencia son: doble presencia, exigencias psicoldgicas
sensoriales, exigencias psicoldgicas emocionales, esconder emociones, control tiempos de

trabajo, inseguridad, previsibilidad, calidad de liderazgo y estima.

En sintesis, aquellos factores que se encuentran en la “situacion satisfactoria” segun el
método FPSICO y como “exposiciones favorables”, segun el método ISTAS21, asi como el
porcentaje de trabajadores en cada una de las situaciones que nos ofrece cada uno de los
métodos (satisfactoria, intermedia, desfavorable). Para el método FPSICO (cuatro de los siete
factores 57%): Relaciones personales, Definicion del rol, Contenido del trabajo, Interés por el
trabajador. Para el método ISTAS21 (siete de las veintiuna dimensiones 33%): Sentido del
trabajo, Claridad de rol, Sentimiento de grupo, Integraciéon en la empresa, Apoyo social en el

trabajo, Posibilidades de desarrollo en el trabajo, Posibilidades de relacién social.
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Las exposiciones consideradas intermedias tanto por el método FPSICO como ISTAS21 son
de menor a mayor exposicion a la situacion desfavorable. FPSICO (3 de las 7 dimensiones,
42%): Supervision-Participacion, Autonomia temporal y Carga mental. ISTAS21 (5 de 21
dimensiones, 23%): Conflicto de rol, Refuerzo, Exigencias psicolégicas cuantitativas,
Exigencias psicoldgicas cognitivas, Influencia.

Por ultimo, las principales exposiciones problematicas, ninguna segun el método FPSICO. Y
segun el método ISTAS21 (nueve sobre veintiuna 42%): Exigencias psicologicas
emocionales, Estima, Calidad de liderazgo, Inseguridad en el trabajo, Doble presencia,
Previsibilidad, Exigencias psicoldgicas sensoriales, Control sobre los tiempos de trabajo,

Exigencias psicoldgicas de esconder emociones.

En las tablas 6.10 y 6.11 se presentan, a modo de resumen, clasificados los resultados para
los factores psicosociales de exposicién que se han obtenido con ambos métodos FSICO e
ISTAS21. Se observa, en ambos cuadros, los factores de exposicidn que se encuentran en
situacién favorable para la salud y aquellos que estan en situacién problemética, asi como el

porcentaje de trabajadores en cada una de las situaciones que nos ofrece cada uno de los

métodos.

Variables FSICO Porcentaje de trabajadores

Resultado satisfactorio Situacién  [Situacion _
satisfactoria |intermedia

° Relaciones personales 95,24% 2,38% 2,38%

° Definicién del rol 92,86% 4,76% |2,38%

° Contenido del trabajo 59,52% 40,48% 0,0%

° Interés por el trabajador 54,76% 33,33% [11,90%

Resultado intermedio

° Supervision-Participacion 42,86% 50,00% |7,14%

° Autonomia temporal 26,19% 26,19% [47,62,%

° Caria mental CM 9,52% 40,48% [50,00%

Tabla 6.10. Factores psicosociales que evalua el Método FSICO clasificados, segun los

resultados obtenidos, en satisfactorio, intermedio y desfavorable (columna izquierda del cuadro)
y porcentaje de trabajadores del Hospital en situacién satisfactoria, intermedia o desfavorable,

para cada factor.
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Dimensiones ISTAS21 Porcentaje de trabajadores
Exposiciones favorables para la salud Exposicion | Situacion

mas intermedia

favorable
. Sentido del trabajo 70,73% 21,95% 7,32%
° Claridad de rol 57,14% 20,0% 22,86%
) Sentimiento de grupo 55,0% 22.5% 22,5%
° Integracion en la empresa 43,59% 30,77% 25,64%
° Posibilidades de desarrollo en el trabajo [42,5% 30,0% 27,5%
) Apoyo social en el trabajo 43,59% 25,64% 30,77
° Posibilidades de relacién social 35,9% 48,72% 15,38%
Exposiciones intermedias (problematicas)
. Conflicto de rol 35,9% 20,51% 43,59%
° Refuerzo 30% 47,5% 22,5%
) Exigencias psicolégicas cuantitativas 18,92% 48,65% 32,43%
) Exigencias psicolégicas cognitivas 15,38% 41,03% 43,59%
° Influencia 21,05% 34,21% 44.74%
. Exigencias psicoldgicas emocionales 10,53% 34,21%
° Estima 23,08% 17,95%
) Calidad de liderazgo 28,57% 11,43%
) Inseguridad en el trabajo 10,53% 28,95%
° Doble presencia 12,2% 24,39%
° Previsibilidad 17,95% 12,82%
° Exigencias psicologicas sensoriales 10% 20%
° Control sobre los tiempos de trabajo 13,16% 13,16%
° Exigencias psicologicas de esconder|10,26% 15,38%
emociones

Tabla 6.11. Dimensiones del método ISTAS-21 clasificadas, segun los resultados obtenidos, en
favorables, intermedias-problematicas y problematicas (columna izquierda del cuadro) y
porcentaje de trabajadores del Hospital en situacién favorable, intermedia o desfavorable, para

cada dimension.

El método ISTAS21 al facilitar resultados de 21 dimensiones desglosa mejor los resultados,
aparentemente es mas sensible y al ser mas detallado ofrece un mayor poder diagnoéstico.
Seria interesante poder analizar los 28 subfactores que desde el punto de vista tedrico
contempla el método FPSICO, y analizar su posible relacién con el resultado obtenido en las
21 dimensiones del método ISTAS21.

Resultados por tipo de puesto de trabajo con el método FPSICO

A continuaciéon se presentan los perfiles obtenidos por el subgrupos “puesto de trabajo”,

donde se constatan sensibles diferencias (Anexo 5):

El Personal de enfermeria (diplomados) es el grupo con puntuaciones mas desfavorables:
para el factor “carga mental” el 90% se encuentran en situacion desfavorable, mas de dos
tercios para el factor “autonomia/temporal” y casi un 20% para el factor
“supervision/participacion”.

Resultados del grupo Personal de enfermeria (8.18, 6.32, 2.85, 4.99, 2.78, 3.32, 1.27)
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En cuanto al grupo de Auxiliares de enfermeria cabe destacar los dos factores mas
desfavorables: el 50% se encuentran en situacion desfavorable en el factor de “autonomia
temporal” y el 40% para el factor “carga mental”; el tercer factor que obtiene resultados en la
situacion desfavorable es el 20% para el factor “interés por el trabajador”.
Resultados del grupo Auxiliares de enfermeria (6.45, 6.44, 3.50, 3.85, 2.09, 3.64,
1.14)

El grupo de Otro personal sanitario es el mas reducido de los cuatro grupos, han participado
cinco personas. El perfil para los siete factores es ligeramente mejor que para el resto de los
grupos. Aun asi el 40% se encuentran en la situacion desfavorable para los factores “carga
mental” y “autonomia temporal’. Por otro lado los factores “supervisidn/participacion” e
“interés por el trabajador” también obtiene valoraciones en la situacion intermedia (un valor
medio de 4,99 y 4,3 respectivamente).

Resultados del grupo Otro personal sanitario (4.83, 4.00, 3.32, 4.99, 1.95, 4.30, 1.40)

En el grupo de Personal no sanitario a excepcion del factor “carga mental”, la puntuacion en el
resto de factores se situa en la situacion favorable.
Resultados del grupo Personal no sanitario (6.64, 3.00, 3.73, 3.98, 2.15, 3.69, 2.19)

En resumen, de los siete factores tan sélo dos (Carga mental y Autonomia temporal) nos dan
sensibles diferencias por puesto de trabajo. En cuanto al factor de Carga mental se situa en
situacion desfavorable en el personal de enfermeria, el resto de grupos en situaciéon
intermedia, similar en las auxiliares de enfermeria, el personal no sanitario y, finalmente, el
grupo de otro personal sanitario es el que obtiene la puntuacion mas baja. En el factor de
Autonomia temporal se observan importantes diferencias en dos grupos, el personal y las
auxiliares de enfermeria, con situacion intermedia alta y el otro personal sanitario y el no

sanitario con una valoracion en la situacion favorable.

A continuacién se describen los principales resultados en cuanto a la variable Lugares de

trabajo: Personal de noche, Personal de quiréfano y Personal de plantas de hospitalizacion.

En el grupo “Personal de noche” (88 personas), tanto diplomados como auxiliares se
encuentran en la situacién desfavorable en “carga mental” (7,91) y la mitad del grupo se
encuentra en situacion desfavorable en el factor “autonomia temporal” (6,63). Llama la
atencion factores en situacién 100% favorable como son “relaciones personales” (0,05) y
“definicion de rol” (1,77). Existen diferencias entre personal de enfermeria y auxiliar de
enfermeria (la diferencia sensible, aunque no cambia de categoria, es en Supervision-
Participacion):

Resultados perfil FSICO del grupo personal de noche: enfermeria (8.23, 6.00, 3.28,

1.75, 1.59, 3.25, 0.50)
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Resultados perfil FSICO del grupo personal de noche: auxiliar de enfermeria (7.81,
6.83, 2.92, 3.41, 1.83, 3,92, 0.50).

En el grupo de “Personal de quiréfano” (10 personas), se observan dos factores en situacion
desfavorable, “carga mental”’ y “autonomia temporal” tanto para diplomados como auxiliares.
Las diferencias importantes se dan en Supervisidon-Participacion, que supone un cambio en el
nivel de gravedad, y en el factor Interés por el trabajador:
Resultados perfil FSICO del grupo quiréfano: enfermeria. (7.99, 7.67, 3.36, 5.78, 2.56,
3.33, 1.17).
Resultados perfil FSICO del grupo quiréfano: auxiliar (7.65, 8.33, 3.40, 3.59, 1.27,
0.83, 1.17).

El “Personal en las plantas de hospitalizacion” de los turnos de dia (8 personas) rotan de
manera distinta: los diplomados hacen turnos rotatorios semanales de tres y cuatro dias, los
auxiliares rotan mafana y tarde. Los resultados, dentro de los turnos diurnos, para los
diplomados y los auxiliares son sensiblemente distintos en cuatro de los siete factores:
Resultados del perfil FSICO del grupo plantas de hospitalizacion, turnos diurnos:
diplomados (8.70, 1.50, 0.95, 4.07, 2.44, 2.00, 1.50)
Resultados del perfil FSICO del grupo plantas de hospitalizacién, turnos diurnos:
auxiliar (4.57, 5.20, 3.75, 4.53, 2.15, 5.40, 0.60).

Resultados por tipo de puesto de trabajo con el método ISTAS21

A continuaciéon se presentan los perfiles obtenidos por el subgrupos “puesto de trabajo”,

donde se constatan sensibles diferencias (Anexo 6):

El Personal de enfermeria (diplomados) es el grupo con puntuaciones mas desfavorables,
también es el grupo que obtiene peores puntuaciones en Sintomas somaticos y conductuales
de estrés. Las dimensiones que se encuentran en una situacion mas desfavorable en los
Diplomados de enfermeria, por orden de gravedad, son: exigencias psicologicas sensoriales,
esconder emociones, calidad de liderazgo, doble presencia, estima, exigencias psicologicas
cognitivas, exigencias psicolégicas emocionales, control tiempos de trabajo, inseguridad y
previsibilidad. Las dimensiones en las que han obtenido una puntuacion mas favorable son:
sentido del trabajo, claridad de rol, posibilidades de desarrollo, sentimiento de grupo (ver
figura 6.12).
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Figura 6.12. Presentacion de resultados con el método ISTAS-21 para los Diplomados en

enfermeria.

Las auxiliares de enfermeria, globalmente, es el grupo con puntuaciones mas favorables. Las
dimensiones que se encuentran en una situacién mas desfavorable son siete, por orden de
gravedad, son: control tiempos de trabajo, inseguridad, doble presencia, previsibilidad,
esconder emociones, exigencias psicolégicas sensoriales y exigencias psicologicas
emocionales (todas ellas también desfavorables en el grupo de los diplomados de enfermeria,
aunque en distinto orden). Las dimensiones en las que han obtenido una puntuacion mas
favorable son: sentimiento de grupo, conflicto de rol, posibilidades de relacién social, sentido
del trabajo y apoyo social (ver figura 6.13). En las dimensiones calidad de liderazgo, estima,
exigencias psicoldgicas sensoriales y exigencias psicolégicas emocionales es el grupo que
ofrece puntuaciones mas favorables. Aunque es el grupo mas favorable en cuanto a
dimensiones psicosociales es equiparable al grupo de diplomados en cuanto a sintomatologia

relacionada con el estrés.
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Figura 6.13 Presentacion de resultados con el método ISTAS-21 para los Auxiliares en

enfermeria.

El grupo de Otro personal sanitario, con sélo cinco personas ha obtenido respecto al grupo del hospital
unas valoraciones intermedias entre el personal de enfermeria y los auxiliares con 8 dimensiones en
situacion desfavorable y 2 en favorable, aunque llama la atencion que el 100% del otro
personal sanitario se encuentre, en situacion desfavorable para la dimensiéon de Exigencias
psicolégicas de esconder emociones. La exposicion al factor Doble presencia es mayor en el
personal de enfermeria tanto diplomados como auxiliares en cambio el Otro personal sanitario

es el que ofrece mejores puntuaciones.

El grupo de Personal de servicios generales o administracion es el que se sitia en una
posicion mas intermedia de los cuatro con 11 de las 21 dimensiones en la situacion
intermedia. En concreto las dimensiones que se encuentran en una situacion mas
desfavorable, por orden de gravedad, son: estima, previsibilidad, conflicto de rol, exigencias
psicoldgicas sensoriales, calidad de liderazgo, exigencias psicolégicas cognitivas, y esconder
emociones. Las dimensiones de exigencias psicoldgicas sensoriales, conflicto de rol,
previsibilidad y estima son distintas de las que aparecian problematicas en los diplomados y
auxiliares de enfermeria. Las dimensiones en las que han obtenido una puntuacién mas
favorable son: claridad de rol, sentido del trabajo y posibilidades de desarrollo. El resto se
encuentran en una situacion intermedia (ver figura 6.14). El factor de riesgo psicosocial

Inseguridad en el empleo es claramente mas favorable en el caso del personal no sanitario

195



6. Metodologia y resultados

(Ilama la atencién que en la pregunta 69 del cuestionario FSICO sobre la estabilidad en el
empleo, el 71% respondan que es probable que continien en la empresa, 28% no saben y

ninguno refiere ser probable perder el empleo).

Porcentsje de trabajadores de Prueba hospital en cada nivel de exposicidn de referencia Il 1és desfavorable
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Figura 6.14 Presentacion de resultados con el método ISTAS-21 para el Personal de servicios

generales / administracion.

"

Las dimensiones psicosociales del método ISTAS21 “influencia”, “posibilidades de desarrollo”
y “control sobre los tiempos de trabajo” son partes o dimensiones parciales de la dimension
“control” del modelo demanda-control de Karasek (mientras que para el método FSICO
corresponden a los factores “autonomia temporal” y “contenido del trabajo”). En el caso del
Hospital, para las dimensiones psicosociales “influencia” y “posibilidades de desarrollo” mas
de la mitad de los trabajadores se encuentran en situacion favorable, no es asi para el factor
“control sobre los tiempos de trabajo” en que a excepcion del personal no sanitario, mas de
dos tercios estan expuestos a la situacion desfavorable. Coincide con los resultados obtenidos
con el método FSICO en que el personal sanitario esta expuesto a la situacion desfavorable

para la autonomia temporal y favorable para el contenido del trabajo.

En detalle cruzando las dimensiones consideradas a nivel general como mas derfavorables
con la variable Puesto de trabajo, se observan sensibles diferencias, aunque la mayoria de los
grupos se encuentran en situacion desfavorable. En la dimension de Exigencias psicoldgicas

de esconder emociones es mas desfavorable el grupo de Otro personal sanitario y el de
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Diplomados. En el Control sobre los tiempos de trabajo, es mas desfavorable en el grupo de
Auxiliares y Otro personal sanitario y mas favorable en el Personal no sanitario. En las
Exigencias psicoldgicas sensoriales, es claramente superior el grupo de los Diplomados. La
dimension de Previsibilidad es similar en todos los grupos. En cuanto a la Doble presencia
esta mas expuesto el personal de enfermeria tanto Diplomados como Auxiliares, al cruzar con
la variable sexo, dos tercios de mujeres se encuentra en situacion desfavorable, mientras que
ningun hombre se encuentra en dicha situacién; aunque el método no permite realizar cruces
con tres variables se observa que la edad mas desfavorable de las mujeres es entre 26 y 36
afos. En Inseguridad en el trabajo es similar en todos los grupos excepto claramente mas
favorable en el Personal no sanitario. En las dimensiones de Calidad de liderazgo y Estima es
claramente mejor en el grupo de Auxiliares de enfermeria y, por ultimo, en la dimensién de
Exigencias psicolégicas emocionales, el grupo mas desfavorable es el de Diplomados y el

mas favorable Otro personal sanitario.

Resultados propios del método ISTAS-21

La informacion sobre las dimensiones de salud general, salud mental y vitalidad se presentan
en la tabla 6.12 en forma de distribucion de frecuencias, para el conjunto de los participantes
en el estudio, y estratificada por sexo y grupos de edad, en este mismo cuadro, tal y como lo
suministra el propio método, se presentan la distribucion de frecuencias y grupos de edad

para la poblacion de referencia.

En las tres dimensiones “salud general”’, “salud mental” y “vitalidad” el porcentaje de
trabajadores del hospital que se encuentran en la situacion peor es mas alto que en la

poblacion de referencia, tanto en hombres como en mujeres.

Se presenta a continuacion, en la figura 6.15 y en la tabla 6.13, la informacién sobre las tres
dimensiones de estrés (sintomas conductuales, sintomas somaticos y sintomas cognitivos) y
sobre la dimension de satisfaccion en el trabajo. Esta informacion se facilita en forma de

mediana para el conjunto de los participantes con respecto a la poblacién de referencia.

Se observa, en este caso, que la mediana del hospital de estas cuatro dimensiones es

semejante a la poblacién de referencia.
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Salud general del Hospital
Todos Edad Peor % |Medio % |Mejor %
<=35 50 10 40
36 - 45 25 16,67 41,67
> 45 45 15 35
Todas las edades 40,48 14,29 38,1
Poblacion de referencia
Hombres Peor Medio Mejor
<=35 |0 0 100 25,4 29,6 45
36-45 |0 0 0 39,3 29,5 31,1
> 45 66,67 33,33 0 51,4 22 26,6
Todas las edades 40 20 40 34,6 27,9 37,5
Mujeres
<=35 12,5 25 244 22,6 53
36 — 45 16,67 41,67 35,4 26,3 38,4
> 45 41,18  [11,76 41,18  [36,2 27,6 36,2
Todas las edades 13,51 37,84 29,9 24,6 455
Salud mental de Hospital
Todos Edad Peor % |Medio % |Mejor %
<=35 50 30 10
36 — 45 8,33 33,33 50
> 45 75 15 5
Todas las edades 50 23,81 19,05
Poblacion de referencia
Hombres Peor Medio Mejor
<=35 0 50 50 20,5 33,3 46,1
36-45 |0 0 0 23,8 29,5 46,7
> 45 100 |0 0 28,7 29,6 41,7
Todas las edades 60 20 20 23,2 31,5 45,3
Mujeres
<=35 25 0 33,1 254 41,4
36 — 45 8,33 |33,33 50 33,7 27,9 38,5
> 45 17,65 5,88 38,1 22,2 39,7
Todas las edades 24,32 18,92 34,2 25,6 40,2
Vitalidad de Hospital
Todos Edad Peor % |Medio % |Mejor %
<=35 20 50 30
36 -45 16,67 50 25
> 45 55 15 20
Todas las edades 35,71 33,33 23,81
Poblacion de referencia
Hombres Peor Medio Mejor
<=35 0 50 50 22,9 27,5 49,6
36-45 |0 0 0 25,6 36 38,4
> 45 100 0 0 24,8 37,2 38,1
Todas las edades 60 20 20 24 31,8 44,2
Mujeres
<=35 25 50 25 29,9 34,1 35,9
36-45 |16,67 50 25 34,7 29,7 35,6
> 45 H1 7,65 23,53 258 30,6 43,5
Todas las edades 32,43 35,14 24,32 30,6 32,1 37,3

Tabla 6.12. Distribucidon de frecuencias de las dimensiones de salud general, salud mental y

vitalidad comparadas con la poblacién de referencia (método ISTAS21).



6. Metodologia y resultados
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Figura 6.15. Porcentaje de trabajadores del Hospital para cada sintoma de estrés y de
satisfaccion del método ISTAS21.

Dimensién Mediana | Mediana
Hospital poblacion
referencia
Sintomas conductuales 21,88 21,70
estrés
Sintomas 12,50 13,00
somaticos estrés
Sintomas 15,63 18,80
cognitivos estrés
Satisfaccion .trabajo 68,75 62,40
Peor | Intermedio | Mejor
Sint. conduct. estrés (N=40] 27.50: 40,00 3250
Sirk. zomat. estrés [N=40] 42,50 47600 10,00
Sint. cognit. estrés [M=40] 27 50, 5000 2250
S atist. trabajo [M=37] 21.62; 2973 4865
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estrés
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cognitivos
estrés
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Tabla 6.13. Puntuaciones

poblacién de referencia de |

medianas comparadas con la

os sintomas de estrés y de la

satisfaccion en el trabajo (método ISTAS21).

Analisis comparativo especifico de la Carga mental con los
métodos FPSICO e ISTAS21, en el sector sanitario

En la primera parte de este estudio se han comparado dos metodologias de evaluacién de

factores psicosociales, tanto a nivel conceptual como a nivel de los resultados obtenidos por

factores en una muestra de trabajadores de un hospital. En esta parte se examinan ambos

meétodos comparando estadisticamente los resultados obtenidos en la misma muestra.
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Descriptivos de los indicadores de Carga Mental en el sector hospitalario:

Los programas informaticos de ambos métodos nos ofrecen los resultados a las distintas

preguntas en forma de porcentaje de cada una de las opciones de respuesta.

Para presentar estos resultados se ha optado por una escala de colores, similar a la que
ofrecen los métodos aunque mas extensa, que va del verde intenso, en las situaciones mas
positivas, al rojo oscuro, en las mas negativas, pasando por amarillo, en la zona intermedia.
Se describe a continuacion una interpretacion de la magnitud de estos valores, aunque no
existe una valoracion criterial a este nivel en ninguno de los dos métodos, con lo que este
criterio podria variar en el caso de analistas distintos, ésta es otra de las caracteristicas

cuestionables y mejorables de estos cuestionarios.
El método FPSICO evalua la carga mental a partir de 5 subfactores:
- CM1. Presiones de tiempo y retrasos. Las presiones de tiempo, contempladas a partir del

tiempo asignado a la tarea, la recuperacion de retrasos y el tiempo de trabajo con rapidez

(preguntas 3, 4 y 5).

3. Para realizar tu trabajo, la cantidad de tiempo de que dispones es:

FPSICO 3 (Hospital)
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

(1) normalmente demasiado poco
2) en algunas ocasiones demasiado poco ‘ : ‘ !
@) 9 Demasiado poco _0,

16

(3) es suficiente, adecuado .
) . A veces poco | 0,42
(4) no tengo un tiempo determinado, me lo ]
. Suficiente 0,28
fijo yo
Me lo fijo 0,11

4. Cuando se produce un retraso en el desempeno de tu trabajo ¢ se ha de recuperar?

FPSICO 4 (Hospital)
no 0 0,1 02 0,3 0,4 0,5

(1

)
(2) si, con horas extras
)

No

(3) si, durante las pausas

Si, horas extras
(4) si, durante el trabajo, acelerando el
. Si, pausas
ritmo

Si, acelerando

5. La ejecucion de tu tarea ¢ te impone trabajar con cierta rapidez?
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FPSICO 5 (Hospital)
(1) casi todo el tiempo 0 0.2 0.4 0.6

(2) sobre 3/4 del tiempo ‘

Casi todo
(3) sobre la mitad del tiempo Sobre 3/4

(4) sobre 1/4 del tiempo Sobre mitad

(5) casi nunca Sobre 1/4
Casinunca |0

En este hospital, aunque el tiempo del que se dispone parece ser suficiente, en algunas
ocasiones es insuficiente (42%) y es en estos casos en los que se debe recuperar el trabajo
acelerando el ritmo (61%). Es interesante destacar que aunque parece que mayoritariamente
se dispone del tiempo necesario para trabajar, ante la pregunta sobre si se tiene que trabajar
con cierta rapidez, los resultados son mucho mas negativos (76%) (estas dos preguntas se
sitian claramente en la zona insatisfactoria). Se podria realizar una prueba y ver que ocurriria
si en lugar de preguntar por tener que trabajar con cierta rapidez, se preguntase por trabajar

con rapidez, probablemente se suavizarian los resultados.

- CM2. Esfuerzo de atencién. Este viene dado, por una parte, por la intensidad o el esfuerzo
de concentracion o reflexion necesarios para recibir las informaciones del proceso y elaborar
las respuestas adecuadas y por otra parte, por la constancia con que debe ser sostenido este
esfuerzo. El esfuerzo de atencion puede incrementarse en funcién de la frecuencia de
aparicion de posibles incidentes y las consecuencias que pudieran ocasionarse durante el
proceso por una equivocacion del trabajador. Este aspecto es evaluado considerando la
intensidad de la atencion y el tiempo que debe mantenerse y aspectos que la incrementan

como la frecuencia y las consecuencias de los errores (preguntas 1,2,6y 7).

1. Exceptuando las pausas reglamentarias, aproximadamente, ;cuanto tiempo debes
mantener una atencioén exclusiva en tu trabajo? (de forma que te impida tener la posibilidad

de hablar, de desplazarte o simplemente de pensar en cosas ajenas a tu tarea):

FPSICO 1 (Hospital)
(1) casi todo el tiempo 00 01 02 03 04 05

(2) sobre 3/4 partes del tiempo

Casi todo

(3) sobre la mitad del tiempo Sobre 3/4

(4) sobre 1/4 del tiempo Sobre mitad |
Sobre 1/4 [___]0,07

Casi nunca - 0,07

(5) casi nunca

2. ¢ Cémo calificarias la atencion que debes mantener para realizar tu trabajo?
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FPSICO 2 (Hospital)

(1) muy alta 0 0,2 0,4 0,6
2) alta ‘ i : |
() Muy alta 0,47
(3) media

Alta 0,45
(4) baja

Media 0,07
Baja |0

6. Los errores, averias u otros incidentes que puedan presentarse en tu puesto de trabajo se

dan:

FPSICO 6 (Hospital)
(1) frecuentemente 0 0,2 0,4 0,6

Frecuentemente i 0,04

(2) en algunas ocasiones

(3) casi nunca ]
Alggnas 0,62
ocasiones
Casinunca 0,3
7. Cuando en tu puesto de trabajo se comete algun error:
FPSICO 7 (Hospital)
(1) generalmente pasa desapercibido 0 02 0,4 0,6

(2) puede provocar algun problema menor

Desapercibido l:l 0,07

Problema 04
menor

(para la produccién o la seguridad de ]
Consecuencias 0.5
otras personas) graves :

(3) puede provocar consecuencias graves

El subfactor Esfuerzo de atencidn aparece en una situacion claramente insatisfactoria.
Mantener la atencién exclusiva en el trabajo supone para la mayoria mas de tres cuartas
partes del tiempo (71%) y, ademas, esta atencion es entre alta y muy alta practicamente para
la mayoria (92%). En este caso menos importante parece ser la influencia de los errores, ya
que éstos aparentemente sélo se dan en algunas ocasiones (62%), aunque en estos casos

para el 50 % tenga consecuencias graves.

- CM3. La fatiga percibida. La fatiga es una de las principales consecuencias que se

desprenden de una sobrecarga de las exigencias de la tarea (pregunta 8).
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8. Al acabar la jornada ¢ te sientes fatigado?

FPSICO 8 (Hospital)
(1) no, nunca 0 0,1 02 03 04 05
(2) si, a veces i
No [ 0,02
(3) si, frecuentemente 1
Si,aveces | 0,28
(4) si, siempre
b S',
frecuentlemente 0,47
Si, siempre 0’21

La pregunta sobre la fatiga percibida al final de la jornada, es practicamente la Unica pregunta
del método FPSICO sobre las consecuencias de los factores psicosociales. En este caso
incide de manera muy negativa sobre el factor general de carga mental ya que casi el 70% de
los trabajadores afirman que si se sienten fatigados frecuentemente o siempre. Se deberia
ponderar este subfactor en funcién de si la fatiga que se siente se puede considerar como
fatiga “normal” o “patologica” tal como se clasifica en la ISO 10075. Se podria intentar valorar
esta diferencia al preguntar sobre si uno se siente cansado versus fatigado, como ocurre en

otros métodos.

- CM4. Cantidad y complejidad de la informacién. El numero de informaciones que se
precisan para realizar la tarea y el nivel de complejidad de las mismas son dos factores a
considerar para determinar la sobrecarga. Asi, se mide la cantidad de informacién manejada y

la complejidad de esa informacion (preguntas 9 y 10).

9. Para realizar tu trabajo la cantidad de informacion (6rdenes de trabajo, sefales de la

maquina, datos de trabajo...) que manejas es:

) | g FPSICO 9 (Hospital)
muy elevaaa 0 0,2 0,4 0,6
(2) elevada Muy elevada 0,19
(3) poca
Elevada 0,52
(4) muy poca Poca | 0,28
Muy poca | 0

10. ¢ Como es la informacion que manejas para realizar tu trabajo?
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. FPSICO 10 (Hospital)
(1) muy complicada 0 02 04 -

(2) complicada
Muy complicada |0

(3) sencilla 1

. Complicada 0,42
(4) muy sencilla .

Sencilla | 0,52

Muy sencilla [] 0,02

En estas preguntas se hace dificil identificar la respuesta que se debe considerar como
satisfactoria ya que se parte de unas opciones que son insatisfactorias, a otras quizas menos
insatisfactorias pero ¢existe una respuesta que se pueda considerar positiva para la carga
mental?. Seria interesante conocer la valoracion de estas preguntas en el caso de manejar
muy poco informaciéon o muy sencilla, ya que en este caso seria un indicador de subcarga de

trabajo, un factor psicosocial que también se debe prevenir.

- CM5. Dificultad de la tarea. La percepcién subjetiva de la dificultad que para el trabajador

tiene su trabajo (pregunta 11).

11. El trabajo que realizas, ¢ te resulta complicado o dificil?

FPSICO 11 (Hospital)
(1) no 0 02 0,4 0,6 08

(2) si, a veces ‘ ‘ i ‘
No | 0,66

Si, a veces 0,31

Si,
frecuentemente F 0,02

(3) si, frecuentemente

Al analizar el resultado de los encuestados a si el trabajo que realiza le resulta complicado o
dificil, en la gran mayoria de ocasiones se contesta negativamente, en este caso en un 66%.
Llegar a realizar una valoraciéon sobre si el trabajo que realizo y por lo tanto por el que me
pagan es dificil para mi, posiblemente no sea la mejor manera de preguntar sobre este
aspecto. Se podria analizar el posible cambio en las respuestas si se pregunta sobre si
recibes suficiente formaciéon o recursos para que el trabajo se pueda realizar en la jornada
laboral. Por otra parte si el trabajo NO resulta complicado o dificil nunca ¢ es suficientemente

interesante?.

En resumen, segun el perfil descriptivo en las preguntas de carga mental del método FPSICO:
el 44% de los encuestados afirma que debe mantener casi todo el tiempo una exclusiva
atencion en el trabajo, que la intensidad de la atencién es muy alta para el 47%, y alta para el
45%. Que la cantidad de tiempo para realizar la tarea es normalmente insuficiente sélo para el

16%, y que la ejecucién de la tarea impone trabajar con rapidez al 50% casi todo el tiempo y
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al 26% sobre tres cuartas partes del tiempo. Si se produce un retraso en el desempeno del
trabajo, el 61% lo recuperan acelerando el ritmo. El 62% refieren que en ocasiones se dan
errores y el 50% afirma que si se cometen errores puede provocar consecuencias graves. A la
pregunta “al acabar la jornada ;te sientes fatigado?” casi un 50% responde que
frecuentemente y en torno al 20% dice que siempre. En cuanto a la cantidad de informacion
que manejan es elevada en un 75% de las respuestas. Nadie refiere que es muy complicada
esta informacion, pero en torno al 40% afirma que es complicada, para el resto es sencilla.
Por ultimo la pregunta si el trabajo es complicado o dificil, dos tercios niegan que lo sea, el

resto dice que a veces.

Se describen, del mismo modo, los resultados en el personal del hospital a las preguntas de
carga mental del método ISTAS21 (recordemos que se ha realizado esta seleccion de
dimensiones en funcién de su contenido, no por una clasificacion del propio método ISTAS21,

como ya se ha descrito en el capitulo de métodos):

D2. Las Exigencias psicologicas cuantitativas se definen como la relacion entre la cantidad
o volumen de trabajo y el tiempo disponible para realizarlo. Si el tiempo es insuficiente, las
altas exigencias se presentan como un ritmo de trabajo rapido, una imposibilidad de llevar el
trabajo al dia o una acumulaciéon de trabajo; estas exigencias también pueden tener relacion
con una distribuciéon temporal irregular de las tareas. También puede ocurrir la situaciéon
contraria: que las exigencias sean limitadas o escasas lo que también representa una
situacién de riesgo para la salud. Medir estas relaciones resulta complejo en la practica

cotidiana, sobre todo por la variabilidad de las exposiciones (ISTAS, 2004).

26. Estas preguntas tratan sobre la cantidad de trabajo que tienes en relacion con el tiempo

del que dispones:

26a. ¢ Tienes que trabajar muy rapido?

Istas 26a (Hospital)
(4) Siempre 0 01 02 03 04 05 06
(3) Muchas veces Siempre 0,00
(2) Algunas veces Muchas veces 0,52
(1) Sélo alguna vez Algunas veces | 0,31
5 0
(0) Nunca Sélo alguna vez |
Nunca |0

26b. ;La distribucién de tareas es irregular y provoca que se te acumule el trabajo?
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Istas 26b (Hospital)
(4) Siempre 0 01 02 03 04 05
(3) Muchas veces Siempre 0,04 ‘ ‘
(2) Algunas veces Muchas veces | 0,23
) Al 0,31

(1) Sélo alguna vez gunas veces | '

Solo alguna vez 0,23
(O) Nunca Nunca :0407

26c¢. ¢ Tienes tiempo de llevar al dia tu trabajo?

Istas 26¢ (Hospital)

(0) Siempre 0 01 02 03 04 05
(1) Muchas veces Siempre ,38
(2) Algunas veces Muchas veces 0,33

Algunas veces 0,16

(3) Solo alguna vez )
Sélo alguna vez 0,02

(4) Nunca Nunca |0

26d. ¢, Tienes tiempo suficiente para hacer tu trabajo?

Istas 26d (Hospital)
(0) Siempre 0 01 02 03 04 05

(1) Muchas veces Siempre
(2) Algunas veces Muchas veces 0,45
Algunas veces

)
(3) Sdlo o alguna vez
) Solo alguna vez

(4) Nunca

Nunca

Los trabajadores encuestados no sélo manifiestan mayoritariamente que tienen que trabajar
muy rapido (61%,versus el 96% de trabajar con cierta rapidez del método FPSICO), sino que
en el 59% de los casos la distribucion de tareas es irregular y provoca que se acumule el
trabajo. Aunque al preguntar seguidamente si tienen tiempo de llevar al dia el trabajo o tiempo
suficiente para hacerlo (quizas algo redundante), en esta ocasion afirman casi el 75% que
mayoritariamente si. Es decir ¢trabajando muy rapido tienen tiempo suficiente para hacer el
trabajo?, al menos aparentemente son un poco contradictorios ambos resultados, y no parece
que respondan el interés inicial de plantear estas preguntas. En el caso de FPSICO solo el
28% de los trabajadores respondieron que el tiempo que disponia para realizar el trabajo es

suficiente.

D3. Exigencias psicolégicas sensoriales. Los autores del ISTAS21 han denominado
exigencias sensoriales a las exigencias laborales respecto a los sentidos, que en realidad
representan una parte importante de las exigencias impuestas cuando se esta trabajando. La

decision final de incluir esta dimension en la “Versién media” del cuestionario fue tomada por
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su relacién con variables ergonémicas (de gran importancia para el bienestar y la salud en el

trabajo) y por constituir uno de los componentes de la carga mental” (ISTAS 2004).

27. Estas preguntas tratan sobre las exigencias cualitativas de tu trabajo actual con el tiempo
del que dispones:

27a. ¢ Tu trabajo requiere un alto nivel de precision?

Istas 27a (Hospital)
(4) Siempre 0 01 02 03 04 05 06

(3) Muchas veces Siempre 0,33

(2) Algunas veces Muchas veces 0,35

Algunas veces

(1) Sélo alguna vez ]
Sélo alguna vez 0,14

(0) Nunca Nunca 7[| 0,02
27b. ¢ Tu trabajo requiere mirar con detalle?
Istas 27b (Hospital)
(4) Siempre 0 0,2 0,4 0,6
(3) Muchas veces Siempre 0,45
(2) Algunas veces Muchas veces
, Algunas veces
(1) Sélo alguna vez )
Sélo alguna vez
(0) Nunca Nunca
27c. ¢ Tu trabajo requiere mucha concentracion?
) Istas 27¢ (Hospital)
(4) Siempre 0 01 02 03 04 05 06

(3) Muchas veces Siempre

(2) Algunas veces Muchas veces

0,42

(1) Sélo alguna vez Algunas veces

(0) Nunca Sélo alguna vez ||
Nunca []0,02

27h. ¢ Tu trabajo requiere atencién constante?

Istas 27h (Hospital)

(4) Siempre 0 02 0,4 0,6 0,8

(3) Muchas veces i
Siempre
(2) Algunas veces Muchas veces

(1) Sélo alguna vez Algunas veces

(0) Nunca Sélo alguna vez
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En el método FPSICO, las preguntas 22, 24 y 25 (requerir las habilidades de buena memoria,
concentracion y precision) corresponden al factor Contenido del trabajo, por lo tanto no se
tiene en cuenta en el factor de carga mental. En cambio si se contemplan en las exigencias

psicoldgicas del trabajo sensoriales o cognitivas.

En este caso el nivel de exigencia sensorial es alto en todas las preguntas, entre el 70 y el
80% de los encuestados afirma que siempre o muchas veces requiere estas exigencias
sensoriales. En cambio en las preguntas 24 y 25 del método FPSICO (concentracion y

precision) los porcentajes oscilan entre el 10 y el 23%.

D4. Exigencias psicolégicas cognitivas. Segun el método ISTAS21: “Cognicion significa
pensamiento. Las exigencias cognitivas en el trabajo tratan sobre la toma de decisiones, el
hecho de tener ideas nuevas, memorizar, manejar conocimientos y controlar muchas cosas a
la vez. Las exigencias cognitivas no se pueden considerar ni «nocivas» ni especialmente
«beneficiosas» desde el punto de vista de la salud. Si la organizacion del trabajo facilita las
oportunidades y los recursos necesarios, las exigencias cognitivas pueden contribuir al
desarrollo de habilidades, ya que implican la necesidad de aprender, y pueden significar mas
un desafio que una amenaza. En caso contrario, las exigencias cognitivas pueden significar
una carga a afadir a las cuantitativas, y por ello deben ser consideradas de manera
especifica al analizar el ambiente psicosocial de trabajo. Esta situacién se observa a menudo
cuando se introducen nuevas tareas, tecnologias o formas de trabajo, pero sin que los
trabajadores reciban una formacion y entrenamiento suficientes para enfrentarse a las nuevas
exigencias, lo que les supone la necesidad de un esfuerzo cognitivo excesivo” (ISTAS 2004).

En el capitulo de Discusion y conclusiones se retomara esta definicién

27d. ; Tu trabajo requiere memorizar muchas cosas?

Istas 27d (Hospital)

(4) Siempre 0 01 02 03 04 05 06
(3) Muchas veces Siempre DEEEEEEO® ‘
(2) Algunas veces Muchas veces | 0,45
(1) Sélo o alguna vez Algunas veces [T 0,14

Sélo alguna vez 0,11
(0) Nunca Nunca tﬁl

27e. ; Tu trabajo requiere que tomes decisiones de forma rapida?
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Istas 27e (Hospital)

(4) Siempre 0 01 02 03 04 05
(3) Muchas veces Siempre | ‘ 019 | |
(2) Algunas veces Muchas veces | 0.31
. Al 0,31
(1) Solo alguna vez grinas veees | I
Sdlo alguna vez 0,11
(0) Nunca Nunca F0,0Z

27f. ¢ Tu trabajo requiere que tomes decisiones dificiles?

Istas 27f (Hospital)

(4) Siempre 0 01 02 03 04 05 06
(3) Muchas veces Siempre [§0,02
(2) Algunas veces Muchas veces | 0,19
, Algunas veces 0,21
(1) Sélo alguna vez ) .
Sdlo alguna vez 0,26
(0) Nunca Nunca | 0,26

29h. ; Tu trabajo requiere manejar muchos conocimientos?

Istas 29h (Hospital)
(4) Siempre 0 01 02 03 04 05 06

(3) Muchas veces Siempre

(2) Algunas veces Muchas veces |
Algunas veces 0,19

Sdlo alguna vez 1 0,09
(0) Nunca Nunca 0,1

(1) Sélo alguna vez

Si se comparan los dos métodos en cuanto a este factor, no hay ninguna pregunta especifica
sobre decisiones ni rapidas ni dificiles en el método FPSICO y, ademas el resultado obtenido
sobre la memoria es muy distinto, en el método ISTAS21 el 65% de los encuestados tienen
que memorizar muchas cosas siempre o muchas veces, en cambio en el FPSICO el 2% de

los encuestados requiere tener buena memoria a menudo o constantemente.

En resumen, segun las encuestas sobre exigencias psicoldgicas cuantitativas, cognitivas y
sensoriales del método ISTAS21 en el Hospital: el 52% tiene que trabajar muchas veces muy
rapido, para el 23% de las personas muchas veces la distribucion de las tareas es irregular y
provoca que se acumule el trabajo, incluso el 7% afirma que soélo alguna vez tiene tiempo
suficiente para hacer su trabajo, aun asi, el 71% afirma que siempre o muchas veces tiene
tiempo de llevar al dia su trabajo. El trabajo requiere un alto nivel de precision (siempre 33%,
muchas veces 35%), mirar con detalle (siempre 45%, muchas veces 35%), mucha
concentracion (siempre 31%, muchas veces 42%), memorizar muchas cosas (siempre 19%,
muchas veces 45%), tomar decisiones de forma rapida (siempre 19%, muchas veces 31%),

tomar decisiones dificiles (siempre 2%, muchas veces 19%, nunca 26%), atencion constante
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(siempre 66%, muchas veces 19%) y manejar muchos conocimientos (siempre 19%, muchas

veces 33%).

Andlisis estadistico comparativo: FPSICO e ISTAS21

Las categorias de respuesta en la mayoria de items de los métodos FSICO e ISTAS21 no son
equivalentes ni en numero (en FSICO varia de 3 a 5 respuestas y en ISTAS21 generalmente
son 5, aunque en un caso son 6) ni, en muchas ocasiones, en contenido. Por lo que para
poder realizar el anadlisis estadistico se ha recodificado los resultados agrupando las
respuestas en dos categorias. El analisis se ha realizado comparando las preguntas que, a

priori, son mas comparables en contenido (tabla 6.14).

FSICO ISTAS21
Carga mental (CM2 Esfuerzo de atencion) Exigencias psicologicas sensoriales
P1/P2 27h [ 27b
Carga Mental (CM1 Presiones de tiempo y retrasos) Exigencias psicolégicas cuantitativas
P3/P5 26¢, 26d / 26a, 26b, 27e (cognitivas)
Carga Mental (CM3 Fatiga nerviosa) Vitalidad
P8 7h, 7i
Carga mental (CM4 Cantidad y complejidad de la | Exigencias psicoldgicas cognitivas
informacion) 29h
P9
Carga mental (CM5 Dificultad de la tarea) Exigencias psicoldgicas cognitivas
P11 27f
Contenido del trabajo (CT1 Capacidades utilizadas) Exigencias psicolégicas cognitivas /
P22 /24 /25 sensoriales

27d,29h / 27c/ 27a

Tabla 6.14. Preguntas comparables, relacionadas con la carga mental, en FPSICO e ISTAS21.

La comparacién se ha realizado mediante la prueba de xz, para analizar la relacion entre dos
variables cualitativas, en algunos casos, cuando no se cumplen las condiciones de aplicacion,

se ha aplicado la correccién de Yates.

Después de realizar el analisis estadistico en las 15 preguntas, sélo se ha obtenido que en
una de las comparaciones, mas claramente, y en otras dos, mas levemente, existe una
relacion estadisticamente significativa, aun con un resultado muy ajustado (tabla 6.15). En el
apartado de anexos se pueden observar las preguntas asociadas a la Carga mental que son
mas comparables y la recodificacion que se ha realizado de sus valores para poder realizar el

analisis estadistico (Anexo 7).

Preguntas FSICO | Preguntas ISTAS21 | Prueba estadistica
P1 27h % Fisher a = 0,644

210



6. Metodologia y resultados

P2 27b y° Fisher a = 0,439
P3 26¢ ¥ Fisher a=0,711
P3 26d ¥ Fisher a = 0,556
P5 26a v’ Yates = 0,017 o = 0,897
P5 26b v Yates= 1,131 o = 0,287
P5 27e %’ Yates = 0,033 o = 0,855
P8 7h y? Fisher a = 0,299
P8 7h y° Fisher a=0,077
P9 29h v°=1,808 a=0,179
P11 27f %’ Yates = 0,266 o = 0,606
P22 27d % Fisher a=0,316
P22 29h ¥ Fisher a = 0,475
P24 27c ¥ Fisher a =0,035
P25 27a y° Fisher a = 0,085

Tabla 6.15. Resultados estadisticos de la comparacion de preguntas relacionadas con la carga
mental de los métodos FPSICO e ISTAS21.

A continuacién se presentan los items que en el analisis estadistico han obtenido un nivel de

significacion mayor (tabla 6.16). Cabe destacar que las tres preguntas que, en esta ocasion,

son consideradas a nivel estadistico como iguales, son las tres preguntas que no se

relacionan directamente con el contenido del factor carga mental en el FPSICO. La pregunta 8

mas que por factores de carga, pregunta sobre las posibles consecuencias de esta carga, y

las preguntas 24 y 25 son preguntas que pertenecen al factor Contenido del trabajo del

método FPSICO, se han introducido en este analisis ya que a nuestro entender, si se

relacionan directamente con el factor carga mental y, ademas, en el método ISTAS21

suponen una parte de las exigencias cognitivas o sensoriales respectivamente.

Carga Mental
nerviosa)

sientes fatigado?
1 0 no, nunca
2 [1 si, aveces

4 1 si, siempre

(CM3

3 [ si, frecuentemente

Fatiga Vitalidad

P8. Al acabar la jornada, ¢te

T
T2

Las preguntas que siguen se refieren a cémo te
has sentido durante las ultimas cuatro semanas.

7h. ¢ Te has sentido agotado/a?.

4 O Siempre
3 ¢ Muchas veces } 1

2 ¢ Algunas veces 2
1 0 Solo alguna vez }

0 ¢ Nunca
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Contenido del trabajo CT1 Exigencias psicolégicas cognitivas y

sensoriales

(En qué medida se requieren las
siguientes habilidades para realizar tu | 27c ¢Tu trabajo requiere mucha

trabajo? concentraciéon?
P24. Capacidad para concentrarse en 4 0 Siempre } 1
el trabajo 3 0 Muchas veces
1 1] casinunca } 1 2 0 Algunas veces )
2 [ aveces 1 ¢ Solo alguna vez }
0 ¢ Nunca
3 [ amenudo } 2
4 [0 constantemente
P25. Precision 27a ¢Tu trabajo requiere un alto nivel de
. precision?
1 J casinunca 1
2 [] aveces 4 O Siempre } 1

3 0 Muchas veces
3 [0 a menudo

4 [J constantemente 2 ¢ Algunas veces 2
1 0 Solo alguna vez

0 ¢ Nunca

o

Tabla 6.16. Preguntas con una significacion estadistica mayor.

Analisis comparativo de la Carga mental (FPSICO, ISTAS21) y la V

ENCT, en el sector sanitario

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo realizé6 en el afio 2003 la V
Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (VENCT). Este trabajo pretende contribuir al
conocimiento del conjunto de variables que definen el escenario laboral, desde la perspectiva
de la salud, de la poblaciéon trabajadora espafola. Este objetivo general se aborda a partir de
los objetivos especificos siguientes:

e Conocer aquellos factores del entorno laboral que influyen en la salud de los

trabajadores

e Caracterizar las exposiciones laborales mas frecuentes

e Conocer las estructuras preventivas existentes

e Estimar la actividad preventiva de las empresas a partir de las acciones desarrolladas

e Conocer la evolucion seguida por la poblacién trabajadora espafiola en lo referente a

sus condiciones de trabajo

Ficha técnica de la V ENCT:

Poblacion de estudio: La poblacién o universo esta compuesta por los centros de trabajo con

mas de un trabajador, correspondientes a todas las actividades econdmicas, excluidas la

212



6. Metodologia y resultados

agraria y la minera, y pertenecientes a todo el territorio nacional, a excepcién de Ceuta y
Melilla. La poblacién de centros de trabajo se ha obtenido del Censo de Cotizacion de
Empresas de la Tesoreria General de la Seguridad Social, actualizado a julio de 2002. La
poblacion se compone de un total de 634.875 empresas, que ocupan a 12.606.478

trabajadores.

Tamano de la muestra: Se han realizado un total de 9.290 entrevistas. De éstas, 4.054 se han

dirigido a responsables de empresa y 5.236 a trabajadores.

Procedimiento de muestreo: Como en las Encuestas anteriores, se han estratificado los
centros de trabajo por la actividad econdmica principal segun CNAE93, agrupada en nueve

grandes grupos o ramas, Y por la plantilla del centro de trabajo.

Seleccién de los centros de trabajo: La seleccion de los centros de trabajo se ha realizado de
forma aleatoria en cada uno de los estratos formados. En general, dentro del centro de trabajo
se ha aplicado, mediante entrevista personal, el "cuestionario de empresa" a una persona del
6rgano directivo o delegado y el "cuestionario de trabajador" a uno o dos trabajadores,
dependiendo del tamafio del centro de trabajo: uno en centros de menos de 250 trabajadores

y dos en centros de 250 o mas trabajadores.

Selecciéon de los trabajadores: El trabajador o trabajadores fueron seleccionados con un
muestreo aleatorio simple, a partir del listado del personal propio del centro de trabajo u obra
existente el dia de la visita del entrevistador. Si el centro u obra tenia trabajando personal de
contratas, autbnomos o personal cedido por empresas de trabajo temporal (ETT), debian
afadirse estos trabajadores al listado anterior para que entrasen en la seleccion. Todas las
entrevistas se han realizado en el centro de trabajo u obra correspondiente y durante la
jornada de trabajo. Las entrevistas a trabajadores se han realizado sin que hayan estado

presentes ningun mando ni otros comparieros de la empresa.

Los distintos cuestionarios se han elaborado tomando como base los utilizados en las ENCT
anteriores, con el fin de facilitar la comparacién, pero modificando e incluyendo algunas
preguntas que cubrieran aspectos de prevencion tratados insuficientemente en las anteriores

Encuestas, o que actualizaran los nuevos requerimientos en esta materia.
Error muestral: Para un nivel de confianza del 95,5% (dos sigmas) y P = Q, el error es de

1+1,57% para el conjunto de la muestra de responsables de empresa y de +1,38% para el

conjunto de la muestra de trabajadores.
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Trabajo de campo: El trabajo de campo, como en las dos ediciones anteriores, ha sido
realizado por el Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS). El trabajo de campo se ha

desarrollado entre el 21 de octubre de 2002 y el 31 de enero de 2003.

Comparacion de los resultados de Carga mental en el sector sanitario de la V ENCT, con las
prequntas de FPSICO e ISTAS21 obtenidas en el Hospital

En este caso de un total de 5.236 personas encuestadas, 43 pertenecen al sector sanitario

que corresponde al coédigo CNAE 851: Actividades sanitarias.

Las ENCT ofrecen unos valores de referencia, a nivel estatal y por sectores, de cuales son las
condiciones de trabajo de los esparioles. Para poder realizar un primer analisis y comparar los
porcentajes de respuesta obtenidos en nuestra muestra respecto a los valores que nos ofrece
la encuesta nacional, debido a que las escalas de respuesta en los tres cuestionarios son
distintas, se han teniendo en cuenta sélo dos niveles de gravedad, en color verde -un nivel
bajo de carga- y en color rojo -un nivel alto de carga-. A continuacién se describen los

principales resultados:

En las preguntas de los tres cuestionarios donde se relaciona el tiempo de trabajo con un
determinado nivel de atencion, se usa una terminologia y es escala temporal distinta, aun asi
los resultados son en general negativos, tres cuartas partes de las persona manifiestan tener
un nivel alto de atencion mas de la mitad de la jornada, la pregunta 1 del método FPSICO, la
27h del método ISTAS21 y la 33a del sector sanitario de la ENCT nos dan resultados
similares (73, 85 y 76% respectivamente), ligeramente superiores al nivel general de la ENCT
(65%).

FPSICO1 /ISTAS27h / VENCT33a Tiempo con un determinado nivel de atencion

FPSICO 1: Exceptuando las pausas reglamentarias, aproximadamente ¢ cuanto tiempo debes
mantener una exclusiva atencion en tu trabajo? (de forma que te impida tener la posibilidad de

hablar, de desplazarte o simplemente de pensar en cosas ajenas a tu tarea)

1 U casitodo el tiempo

2 [1 sobre 3 /4 partes del tiempo FPSICO 1 Sanit. m162

3 [J sobre la mitad del tiempo 036465
4 [J sobre 1 /4 del tiempo 26%
5 [J casinunca

73%
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ISTAS 27h: ;4 Tu trabajo requiere atenciéon constante?

4 ¢ Siempre
3 0 Muchas veces

2 ¢ Algunas veces

13%

1 0 Solo alguna vez
0 ¢ Nunca

85%

ISTAS27h Sanitario @304

@B16263

V ENCT 33a: En la ejecucion de su trabajo ¢ necesita mantener un nivel de atencién alto o muy

alto?

1 [0 Mas de la /2 jornada

V ENCT 33a Sanitario [ 1

21 Entrela’zyla Vi parte de la

jornada . 0263064
3 [1 Menos de la ¥4 parte de la 3% 34%

jornada
4 1 Nunca

76%

V ENCT 33a Total

@1
mb263064

65%

Al analizar si el tiempo del que se dispone para trabajar es suficiente, el resultado en la

muestra segun ISTAS es positivo, se obtiene un porcentaje muy similar al valor general de la

ENCT, tres cuartas partes de las personas manifiestan tener tiempo suficiente (73%), mas

positivo que el valor obtenido en el personal sanitario de la ENCT (64%), pero muy diferente al

obtenido con la pregunta 3 del método FPSICO, aunque en este caso el sentido de la

pregunta es negativo y la escala de respuesta poco comparable (28%).

FPSICO3/

ISTAS26¢ /ISTAS26d / VENCT33a Tiempo suficiente de trabajo

FPSICO 3:
30

Para realizar tu trabajo, la cantidad de tiempo de que dispones es:

es suficiente, adecuado
FPSICO 3 Sanit. o3

10

20

410

normalmente demasiado m16264
poco

. 0,
en algunas ocasiones 28%
demasiado poco
no tengo un tiempo

69%

determinado, me lo fijo yo
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ISTAS 26¢: ¢ Tienes tiempo de llevar al dia tu trabajo?

0 ¢ Siempre ISTAS26¢c Sanitario @006 1
1 0 Muchas veces

2 ¢ Algunas veces m26364
3 ¢ Solo alguna vez

4 0 Nunca

18%

71%

ISTAS 26d: ;Tienes tiempo suficiente para hacer tu trabajo?

0 ¢ Siempre ISTAS26d Sanitario g0 ¢ 1
1 0 Muchas veces

2 ¢ Algunas veces m263064
3 ¢ Solo alguna vez

4 0 Nunca

23%

V ENCT 38a: Para realizar correctamente su trabajo ¢ en general Vd. cuenta con tiempo
suficiente?

1 0 Siempre o casi o .

. V ENCT 38a Sanitario @102 m162
siempre V ENCT 38a Total

2 (1 Frecuentemente m36469 m36469

26%

3 1 Aveces
36%
4 [0 Nunca

90 NC
64%
73%

En cuanto a la velocidad o ritmo de trabajo se han obtenido respuestas distintas en funcién de

la pregunta concreta que se ha realizado - aunque deberian haber sido comparables. En

cuanto al trabajar muy rapido, tener que tomar decisiones de forma rapida o mantener un

ritmo de trabajo elevado en el sector sanitario, los resultados son similares (61%, 50% y 53%

respectivamente). Al preguntar si se tiene que trabajar so6lo con cierta rapidez el porcentaje se

incrementa llegando al 76%. En cambio en los resultados de la encuesta nacional en general

el porcentaje de personas que manifiestan mantener un ritmo de trabajo elevado es del 40 %.
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FPSICO5 / ISTAS26a /ISTAS27e / VENCT33b Velocidad-Ritmo de trabajo

FPSICO 5: La ejecucioén de tu tarea ;te impone trabajar con cierta rapidez?
1 U casitodo el tiempo

2 [ sobre 3 /4 partes del tiempo FPSICO 5 Sanit. @162

3 [ sobre la mitad del tiempo 0364065
4 [0 sobre 1 /4 del tiempo
5 [1 casinunca

23%

76%

ISTAS 26a: ¢ Tienes que trabajar muy rapido?

4 0 Siempre ISTAS26a Sanitario g3 6 4

3 0 Muchas veces

2 ¢ Algunas veces m16263
1 0 Solo alguna vez 31%

0 ¢ Nunca

61%

ISTAS 27e: ¢ Tu trabajo requiere que tomes decisiones de forma rapida?

4 0 Siempre ISTAS27e Sanitarioc @3 6 4

3 ¢ Muchas veces

2 ¢ Algunas veces m16263
1 0 Solo alguna vez 44%

0 ¢ Nunca

V ENCT 33b: En la ejecucion de su trabajo ¢ necesita mantener un ritmo de trabajo
elevado?
1 0 Mas de la /s jornada

V ENCT 33b Total B1

2] Entrela’ayla V4 parte V ENCT 33b Sanitario g 1 o
de la jornada @26364

3 [1 Menos de la V4 parte de

40%
la jornada
38%
53% 98%

026364

Ante la misma pregunta sobre las consecuencias de sus errores y una escala de respuesta
equivalente, los resultados obtenidos con el método FPSICO y el personal sanitario de la
ENCT son practicamente iguales, el 50% habla de consecuencias graves, como parece logico
este resultado es superior al de la encuesta en general (28%). En el método ISTAS no existe

ninguna pregunta sobre este aspecto.
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FPSICO7 / VENCT39 Consecuencias de los errores

FPSICO 7: Cuando en tu puesto de trabajo se comete algun error:
1 [ generalmente pasa desapercibido . 0162
2 [ puede provocar algin problema FPSICO 7 Sanit.
menor o3

3 [ puede provocar consecuencias
graves (para la produccion o la
seguridad de otras personas) 47%
49%

V ENCT 39: Cuando en su puesto de trabajo Vd. comete algutin error:

1 0 Apenas tiene
consecuencias

2 [1 Puede provocar un @3
problema leve

V ENCT 39 Sanitario 162 V ENCT 39 Total o162
@3
28%

3 [0 Tiene consecuencias
graves

430/0 e
54% 68%

Otras preguntas de FPSICO relacionadas con la V ENCT en el sector sanitario:

Se analizan a continuacion preguntas de otros factores de los método FPSICO e ISTAS21

que también se relacionan con preguntas presentes en la VENCT (Anexo 8):

Sobre el nivel de autonomia temporal de los trabajadores hay tres preguntas similares en el
método FPSICO y en la ENCT:

218

La primera pregunta sobre si existe la posibilidad de ausentarse durante unos minutos
y la consecuente o no interferencia con el resto de compafieros (FPSICO12 /
VENCTA49), en nuestra muestra el resultado es un poco mas negativo, solo el 38% del
personal afirmé que lo podia hacer sin ser sustituido, en cambio en la ENCT en el
sector sanitario como a nivel general este valor es superior (un 42% y un 57%

respectivamente).

En la pregunta sobre si se puede elegir o modificar la distribucion de las pausas
(FPSICO13 / VENCT45d), se obtienen resultados similares (el 31% y 27% afirma que
si puede hacerlo), aunque este resultado es un poco inferior al valor de la encuesta

en general, donde este valor es de 37%.

El tercer aspecto, de autonomia temporal, es en relaciéon a si se puede elegir o
modificar el ritmo de trabajo (FPSICO15 / VENCT45c), también se obtienen
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resultados similares entre la pregunta del FPSICO vy el personal sanitario de la ENCT
(el 17% y 23% afirma que si puede hacerlo), un resultado inferior al de la encuesta en
general (30%). Este resultado es el aspecto mas negativo para los trabajadores en

cuanto a autonomia temporal se refiere.

En el apartado de Capacidades requeridas (FPSICO16 / VENCT36e), los valores obtenidos
en el hospital respecto a la necesidad de aprender cosa nuevas en el trabajo y los datos de
toda la muestra de la encuesta nacional son similares (49% y 54% respectivamente), aunque
es este caso el resultado del personal sanitario de la encuesta nacional es un poco superior
(61%).

El enunciado de la pregunta sobre repetitividad del método PSICO es practicamente igual a
la de la encuesta nacional, pero no es asi en las opciones de respuesta (FPSICO26 /
VENCT33c). Los resultados de nuestra muestra, en este caso, son bastante peores: un 43%
afirma tener que realizar tareas cortas y repetitivas gran parte del tiempo; en cambio en la
encuesta este valor es del 26% o 29% en funcién de ser el porcentaje correspondiente al

sector o los datos de la encuesta en general.

En el hospital, un 43% de la muestra considera que el trabajo es repetitivo, pero sélo un 12%
manifiesta tener un trabajo rutinario (FPSICO29 / VENCT37); al preguntar sobre si el trabajo
que realiza le resulta mondtono, los resultados que nos ofrece la encuesta nacional son
ligeramente inferiores, tanto en el sector sanitario como a nivel general (3% y 9%

respectivamente).

La autonomia de proceso es otro de los factores psicosociales a analizar, en este caso
existen dos preguntas en el método FPSICO vy la encuesta nacional que podemos considerar

equivalentes:

e Un primer aspecto a considerar es si se puede elegir o modificar el orden de las
tareas (FPSICO46 / VENCT45a). Los valores obtenidos con las dos técnicas son
similares, un 40% puede decidir la muestra y en los datos de la encuesta nacional en
general, aunque este valor es ligeramente superior a los datos de la encuesta en el

sector sanitario que es de un 32%.

o Otro aspecto a considerar es la propia planificacion del trabajo, aunque en este caso
las preguntas no son tan parecidas (FPSICO49 / VENCT51a). Un 28% de las
personas de nuestra muestra afirma que se les pide la opinién, mientras que en los
datos de la encuesta nacional un 70% considera que se tiene en cuenta su opinién en
este tema. La pregunta 49 de FPSICO, diferencia la opcion de “se pide la opinion” de
“puede decidir uno mismo”, esta ultima opciéon ha sido escogida por el 40% de la

muestra, con lo que el porcentaje de autonomia seria del 68%, muy similar al de la
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encuesta. Una posible explicacion seria que las personas que deciden su propia
planificacion, en el caso de la encuesta general, consideran que es equivalente a que

se tenga en cuenta su opinién.

Un factor que esta presente en todas las valoraciones psicosociales son las relaciones
interpersonales: ascendentes, horizontales y, en su caso, descendentes. En general, los
valores obtenidos en la muestra son un poco inferiores a los de la encuesta nacional, un factor
que puede incidir en este resultado es que aunque el enunciado de la pregunta es
practicamente equivalente las alternativas de respuesta no lo son, en el método FPSICO las
opciones de respuesta son: no tengo jefes, buenas, regulares, malas, sin relaciones; en la
encuesta: muy buenas, buenas, regulares, malas, muy malas, no tengo jefes. El hecho de no
poder diferenciar entre ‘muy buenas’ y ‘buenas’ puede generar cierta reticencia a afirmar que
son ‘buenas’ en el caso de FPSICO. Ademas, algunas personas de nuestra muestra
manifestaron verbalmente la necesidad de que existiera otra opcion de respuesta: “normales”

“ni buenas, ni regulares o malas” ,“un poco de todo”.

e En cuanto a las relaciones interpersonales con los superiores (FPSICO71 /
VENCT42a ). Un 74% del personal de la muestra manifest6 que eran ‘buenas’,
cuando a nivel de la encuesta nacional, tanto en el sector sanitario como en general,

este porcentaje se eleva al 90% (‘buenas’ y ‘muy buenas’).

e En el caso de las relaciones con los compafieros (FPSICO72 / VENCT42b). Un 83%
del personal de la muestra manifesté que eran ‘buenas’, a nivel de la encuesta

nacional en los dos casos este porcentaje se eleva al 95%.

e Las relaciones con los subordinados (FPSICO73 / VENCT42c), de las personas que
han contestado: un 43% del personal de la muestra manifestd que eran buenas, a
nivel de la encuesta nacional el valor general es similar (39%), pero un poco inferior al

valor especifico del sector sanitario (53%).
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Evaluacion con metodologia indirecta de la Carga mental en

un entorno industrial

Objetivos

e Comparar tres técnicas de evaluacion indirecta en el estudio de la carga mental en
puestos de trabajo del sector farmacéutico.
e Analizar el nivel de exigencia presente, asociado a los factores psicosociales, en los

puestos de produccion de una empresa del sector farmacéutico.
Hipotesis

e Los métodos de evaluacion subjetiva utilizados en Espafia que permiten medir la
carga mental (FPSICO, ISTAS21 y NASA-TLX) no son comparables, lo que
condicionara en gran medida las recomendaciones preventivas que se deriven. De
nuevo, los resultados nos llevaran a constatar importantes diferencias en su

capacidad diagnéstica, su sensibilidad y, al menos parcialmente, su validez.
Metodologia

Empresa: El estudio se realizé en la sede de una empresa multinacional que se encuentra en
la provincia de Girona.
Actividad: Sector farmacéutico

Numero de trabajadores totales: 234 (Anexo 9)

Fases del estudio

e En febrero del 2004. Contacto con la empresa para el posible estudio de una nueva
metodologia de analisis de la carga mental.

e En abril del 2004. Presentacion de la metodologia y dinamica de evaluacién a los
responsables de la empresa (incluidos representantes de los trabajadores). Se
determind que lo mas adecuado era plantear el estudio dentro de la evaluacion inicial
de riesgos psicosociales de la empresa.

e En mayo del 2004. Presentacion de la metodologia y dinamica de evaluacion a

representantes sindicales de los grupos de trabajo de la empresa.

221



6. Metodologia y resultados

e En junio del 2004. Presentacién de la metodologia y dinamica de evaluacién a los
responsables de los grupos de trabajo de la empresa.

e En junio del 2004. Se realiz6 el estudio de los métodos seleccionados a la muestra
definida.

e En septiembre y octubre de 2005. Se realizaron varias reuniones para comenzar a

analizar los resultados y se presentaron los resultados a la direccién de la empresa.

Aplicacion del cuestionario y recogida de datos

Se acordd aplicar los cuestionarios a un grupo significativo de trabajadores del area de
produccion. El procedimiento a seguir fue voluntario y anénimo, a través de la entrega y
recepcion de las preguntas en el aula de formacién de la empresa, en grupos reducidos de
unas 15 personas (Anexo 10). Se organizaron dos grupos uno al final y otro al inicio del
siguiente turno, entre 13 y 15 horas, intentando interferir lo minimo posible en la produccion

de la empresa. Una vez cumplimentadas las preguntas se recogieron para su tabulacion.

Recogida del cuestionario fueron los dias 17, 18, 21 y 22 de junio del 2004. En la recogida del

cuestionario también estuvo presente, ademas, el técnico de prevencién de la empresa.

Descripciéon de la actividad de las areas de trabajo

El estudio se centra en el area de produccion (124 personas), que a su vez se divide en tres

areas de trabajo: Laboratorio de control, Fabricacion/Sélidos y Acondicionado de producto:

Area de Laboratorio de control (Control de proceso. Laboratorios)
En esta area se realizan analiticas de control periddicas en diferentes fases del proceso
productivo. Los técnicos de laboratorio reciben o recogen las muestras, aplican diferentes

técnicas analiticas y obtienen datos.

Area de Fabricacion / Solidos, que a su vez se divide en tres departamentos: Granulacion,
Compresién y encapsulado y Recubrimiento.

Granulacion

Las materias primeras, en sus cantidades exactas para cada lote se mezclan y se pasan por
tamices, con el objetivo de tener un polvo homogéneo y de una granulacién correcta. Este
polvo de medicamento se prepara para ser introducido de forma dosificada en las maquinas
de comprimir. Podemos distinguir dos tipos de materias primeras: principios activos
(componentes quimicos que provocan el efecto deseado a la salud, y que son el medicamento
propiamente dicho), y los excipientes (material que diluye el medicamento y hace de vehiculo
para su suministracion).

Compresién y encapsulado
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Para pasar del polvo a los comprimidos se da consistencia al polvo de medicamento mediante
la compresion del material. En el caso del encapsulado el material no se comprime sino que
sencillamente se dosifica dentro de las capsulas. El contenedor cargado de material lo
dosifica de forma automatica a la maquina de comprimir o encapsular.

Recubrimiento

Segun sea la forma de suministrar la dosis del medicamento, algunos de los comprimidos es
necesario que lleven algun tipo de recubrimiento. Cuando es necesario se prepara una
solucién que se aplica de forma mecanica al lote de comprimidos. Estas soluciones de

recubrimiento pueden tener como vehiculo el agua o los disolventes segun sea la formula.

Area de Acondicionado del producto

Acondicionado del producto es el nombre que en el sector farmacéutico se le da a la
operacion de empaquetado del producto. Los comprimidos vienen directamente de las
maquinas de compresién o recubrimiento y se acondicionan para su venta en blisters, tubos
de vidrio o plastico (este proceso se denomina acondicionamiento primario, cuando esta en
contacto con el medicamento). Posteriormente se introducen en envases de carton
(acondicionamiento secundario). Estas operaciones se realizan de forma automatica en las
lineas de acondicionamiento (“envasado y packaging”). Finalmente se preparan para su

distribucién a farmacias, hospitales, etc.

Instrumentos

1. Evaluacién de factores psicosociales (método FSICO) (INSHT, 1997). Este método ha sido
aplicado en su totalidad para conseguir una evaluacion global de los factores psicosociales de
la empresa.

2. Preguntas correspondientes a la carga mental del ISTAS-21 (adaptacion para el estado
espariol del Cuestionario Psicosocial de Copenhague, CoPsoQ) (ISTAS21, 2004, 1° version).
3. Escala NASA-TLX. Una escala que ha sido ampliamente utilizada a nivel internacional. La
elaboracion de la escala se efectud en varias etapas. Se escogieron los 6 factores finales que
componen la escala NASA-TLX en funciéon de los resultados obtenidos respecto a la
sensibilidad, la independencia estadistica, la importancia subjetiva respecto al concepto
individual de carga, etc. Los factores son: Exigencia mental, Exigencia fisica, Exigencia
temporal, Rendimiento, Esfuerzo y Nivel de frustracion (Lysaght y otros, 1989) (capitulo 4

Técnicas de evaluacién de la carga mental).

Descripciéon de la muestra

Se definid como objetivo central de analisis o unidad del estudio el area de trabajo ya que, al

tratarse de la evaluacion de riesgos psicosociales, la unidad de analisis supera en un primer
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término el puesto de trabajo. Se cumplimentaron 101 encuestas (81% del total del ambito de

estudio).

Area de trabajo: Del total de la muestra (el 81% del area de produccién): 17 pertenecen al

area de “Laboratorio de control” (54% del total de
Laboratorio), 33 a “Fabricacion / Sélidos” (59% del total de
Fabricacion Sdlidos) y 51 a “Acondicionado” (94% del

total de Acondicionado), lo que supone una muestra que

puede ser considerada bastante representativa del area

de produccion de la empresa en general (figura 6.16).

Figura 6.16. Distribucion de la muestra por areas.

Antigiedad en la empresa: Mas de un tercio de

Antigiiedad en la empresa

los trabajadores (36%) tienen una antigiedad

en la empresa inferior a 5 afios y, por otro lado,

casi el 30% de los trabajadores tiene una

antigliedad superior a los 15 afos (figura 6.17).

Es una dimension que debe ser tenida en

<5 afios 5-10afios  10- 15 afios > 15 afios

cuenta al analizar la percepcion de los

trabajadores de los factores psicosociales.

Figura 6.17. Distribucién de la muestra por antigiedad en la empresa.

Antigliedad en el puesto de trabajo: Casi el 20 % de

Antigiliedad en el puesto

los trabajadores no indicaron este dato en la 0% 55%
encuesta, aun asi, la mayoria de los trabajadores sl

20%
(55%) tienen una antigliedad de mas de tres afios ol 1%

en su puesto (figura 6.18).

<1 afio 1- 3 Afos > 3 Afos

Figura 6.18. Distribucion de la muestra por antigiiedad en el puesto.

Geénero: El 66% de la muestra son mujeres, mientras que el 34 % son hombres.

Edad: La gran mayoria de los trabajadores de la

muestra tienen una edad comprendida ente los 26 y

45 anos (82%), un 41% entre los 26 y 35 afios, y otro
41% entre 36 y 45 afos (figura 6.19).

o
<25 26-35 36-45 4655 >55
Afos afios Afios Afos

Figura 6.19. Distribucién de la muestra por edad.
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Funcion que realiza: El 39% de los

. . Funcién
encuestados son operarios especializados -
. . . 40% o,
analistas, un 31% realizan funciones de 35% %
. - 30% 24%
operario no especializado, un 24% de 25%
. . . 20%
coordinador-técnico y el 6% restante 15%
. . 10%
corresponde a los supervisores (figura 6.20). 5%
0%
Operariono  Operario esp./ Coordinador /
esp. Analista Técnico

Figura 6.20. Distribucion de la muestra por funcion.

Ademas de las 75 preguntas que componen el método FPSICO, se creyd conveniente afadir

una pregunta sobre los cambios en la organizacién

del puesto: A la pregunta “; En este ultimo afio han

Cambios

existido cambios importantes en los aspectos de
Si

organizacion de su trabajo?”, un 56% de los o

trabajadores respondieron que no, pero un 44% de od

ellos afirmaron que si, este aspecto fue tenido en

cuenta al analizar los resultados (figura 6.21).
Figura 6.21. Distribucién de la muestra ala pregunta sobre

cambios en la organizacion de su trabajo.

Resultados generales de los factores psicosociales

Aunque a partir de este método es posible obtener los resultados de los trabajadores tanto
individual como colectivamente, se ha obviado cualquier utilizacién de datos individualizados,
tanto por el caracter interno de la utilizacion de este método y la naturaleza de la informacion
que se trata de obtener, como por garantizar la veracidad de las respuestas de los
trabajadores.

En la figura 6.22, al igual que en el caso del Hospital, se exponen los aspectos mas

destacables de los resultados obtenidos con el método FPSICO (en el Anexo 11 se encuentra

integramente el perfil valorativo y el perfil descriptivo de la empresa del sector farmacéutico).
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56,44 % 5,95
24,75 26 3,39
47,52 % 3,94
45,54 % 413
15,84 % 2,66
28,71 % 3,30
10,89 % 1,52

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Figura 6.22. Perfil valorativo del método FSICO: Porcentaje de trabajadores de la empresa

farmacéutica para cada factor.

A la vista de los resultados obtenidos en la evaluacién de los riesgos psicosociales de trabajo
realizada con el método FPSICO, se destacan las siguientes valoraciones positivas y

negativas:

Valoraciones positivas:
e Organizacion del tiempo de trabajo:
o Posibilidad de abandonar momentaneamente su trabajo sin necesidad de ser
sustituidos.
o La mayoria pueden distribuirse las pausas en su jornada laboral y, aunque en
menor medida, marcar el propio ritmo de trabajo.
e Tarea:
o El tiempo asignado para realizarla tarea parece suficiente, en pocos casos
afirman que normalmente es demasiado poco.
o Una parte importante no realiza tareas repetitivas y de corta duracion.
o La percepcion sobre la importancia del trabajo propio en el conjunto de la
empresa.
o El trabajo puede ser repetitivo, pero no es percibido como muy rutinario y
permite realizar tareas con sentido y variadas.

e Estructura de la organizacion y relaciones personales:
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o El control por parte de la jefatura es adecuado en cuanto al método para
realizar el trabajo, la planificacion, el ritmo, los horarios y los resultados del
trabajo. Solo en algunos casos se percibe como insuficiente.

o La comunicacion con los jefes como mecanismo para participar en las
decisiones es percibido en general como regular o bueno.

o Mayoritariamente se pide la opinion del trabajador en la resolucion y orden de
las operaciones, y en la calidad de trabajo.

o El funcionamiento de los medios de informacion en la empresa: charlas,
tablon de anuncios, informacion oral y escrita es regular o buena.

o Préacticamente nadie considera que esta en peligro su estabilidad laboral en
esta empresa.

o Las relaciones con jefes o compaferos son buenas. Las relaciones de grupo
de trabajo son de colaboracion y positivas.

Ambigiiedad y conflicto de rol:

o Valoran positivamente como estan claramente definidas las tareas de sus
puestos con los métodos de trabajo a seguir, la cantidad y calidad de lo que
se espera de ellos, y su responsabilidad.

o Raramente han de asumir decisiones que les impliquen un conflicto personal
o interpersonal. Casi nunca se deben saltar el método, seguir instrucciones

incompatibles, ni hacer cosas en las que estan en desacuerdo.

Valoraciones negativas:

Carga de trabajo:
Las condiciones de trabajo se caracterizan por requerir una exclusiva atencion en el
trabajo una parte muy importante del tiempo, una intensidad de atencion elevada, con
una cantidad de informacion elevada, que les lleva a sentirse en algunos casos
fatigados.
Tarea:
o Es importante destacar la frecuencia en que se pueden dar los errores y como
éstos pueden provocar consecuencias graves.
o Con una frecuencia muy elevada se requiere tener buena memoria, habilidad
manual, concentracion, y precision.
o Con cierta regularidad se requiere aprender cosas nuevas, adaptarse a
nuevas situaciones, organizar y planificar el trabajo, y tener iniciativa.
o La consideraciéon del propio trabajo como algo importante es superior por
familiares y amigos, mas que por los superiores o compaferos.
Estructura de la organizacion:
o El funcionamiento de las asambleas, el buzén de sugerencias, los grupos de
trabajo, o el comité de empresa como medio de participacion en las

decisiones son malos o regulares, para algunos trabajadores no existen.
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A una parte importante de trabajadores no se pide su opinion la distribucion
de tareas, la planificacion y la cantidad de trabajo.

Existe la percepcién de que la experiencia es poco o0 nada importante en la
promocion en la empresa.

La formacién que se imparte o facilita en la empresa es insuficiente en
algunos aspectos.

Una cuarta parte de los trabajadores opinan que la informacion escrita dirigida
al trabajador asi como las charlas informales con jefes o no existen o son
malas.

Una parte importante de los trabajadores no saben si pueden perder o

finalizar su empleo en esta empresa.

e Ambigledad y conflicto de rol:

O

Existe un reducido numero de personas que tienen poco claro qué deben
hacer, o como, la cantidad o calidad que se espera de su trabajo; no disponen
de medios, reciben instrucciones incompatibles o deben realizar cosas en las

que estan en desacuerdo.

Todo ello propicia la aparicion de riesgo de carga mental y estrés laboral, y hace

recomendable alguna medida de correccion y mejora de la situacion sobre las condiciones de

trabajo a nivel preventivo.

En la tabla 6.17 se expone un resumen del perfil valorativo y descriptivo de toda la muestra.

FACTORES
PSICOSOCIALES

GLOBAL CRITERIO ESPECIFICOS DE GRUPO

Carga mental

5,95 Lritnezi tiempo o sobre % partes (52%)

frecuentemente (86%)
graves (65%)

elevada (69%) y complicada (41%)

Autonomia

Temporal

puesto sin ser sustituido (82%)

SaliSIECIONaRN | b ip)ilidad de distribuir las pausas (68%)

Contenido del 3.94 Satisfactoria
H)

trabajo

concentracion (57%), precision (42%)
- Importancia del trabajo (56%)

(66%)
- Trabajo rutinario a veces (52%)

de cumplir con el trabajo (46%)
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- Intensidad de la atencién muy alta o alta (86%)
- Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el

- Presencia de errores en algunas ocasiones o
- Los errores pueden provocar consecuencias
- La cantidad de informacion manejada es
3,39 - Posibilidad de abandonar momentaneamente

- Constantemente se requiere tener buena
memoria (54%), habilidad manual (47%),

- Se realizan varios tipos de tareas y con sentido

- Lo mas atrayente del trabajo es la satisfaccion
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Supervision-

Participacion

- Control insuficiente de la jefatura sobre método
de trabajo (25%), planificacion (29%)

- Control adecuado de la jefatura sobre método
de ftrabajo (71%), planificacion (65%), ritmo
(66%), horarios (87%), resultados parciales
(78%) y resultado ultimo trabajo (90%)

- No existe o es malo el funcionamiento del
buzén de sugerencias (40%), las asambleas y
reuniones (43%); y el comité de empresa (26%)
- Se me considera para el orden (53%), vy
resolucion de operaciones (70%)

- No se me considera en la distribucion de tareas
(51%), planificacion y cantidad de trabajo (50%
y 58%)

413 Intermedia

Definicion de
roles o

funciones

- Se tiene claro o muy claro lo que se debe
hacer, como, la cantidad, la calidad, el tiempo, la
informacion necesaria y la responsabilidad (60-
70%)

- Casi nunca faltan recursos o materiales (49%),
se debe saltar el método (61%), seguir
instrucciones incompatibles (50%)

2,66

Interés por el

trabajador

- Poca o ninguna importancia de la experiencia
para promocioén (42%)

- Formacion insuficiente en algunos aspectos
(62%)

- Medios de informaciéon bueno o regulares:
Charlas con jefes (77%), tablones de anuncios
(94%), informacion escrita (66%) y informacion
oral (81%)

-Informacion escrita no existe o mala (31%)

- Es probable que siga en esta empresa (56%)

3,30

Relaciones

personales

- Fuera de las pausas existe la posibilidad de
tener conversaciones mas largas (34%)

- Relaciones buenas con los jefes (60%), con los
compaferos (87%)

- Relaciones de colaboracién y positivas de
grupo (63%)

1,52

Tabla 6.17. Resumen de los aspectos mas destacables del perfil valorativo y el perfil descriptivo

obtenidos en la empresa farmacéutica.

Resultados por areas de analisis

A continuacion se presentan los perfiles obtenidos por el subgrupos “puesto de trabajo”,

donde se constatan sensibles diferencias (Anexo 12):

El Area de Laboratorio de control es la que ha obtenido puntuaciones menos desfavorables,

sélo el factor de carga mental y, ligeramente, el factor de supervisién-participacion aparecen

en una situacion intermedia, aunque un par de factores mas se sitlan cerca de la zona

intermedia (contenido del trabajo y autonomia temporal). Supone el grupo central en cuanto a

los resultados obtenidos de los factores psicosociales.
Resultados del Area de Laboratorio de control (5.43, 3.06, 3.70, 3.98, 2.48, 2.91, 1.30)
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El Area de Fabricacion / Sélidos es la que ha obtenido las puntuaciones mas satisfactorias,
solo el factor de carga mental aparece en una situacion intermedia, el resto de factores se
situan claramente en la zona menos desfavorable.

Resultados del Area de Fabricacion / Sélidos (5.32, 1.24, 2.96, 3.08, 1.96, 3.62, 0.62)

El Area de Acondicionado es la que ha obtenido las puntuaciones mas insatisfactorias, cuatro
de los siete factores se situan en la zona intermedia, por orden: carga mental, supervision-
participacion, contenido del trabajo y autonomia temporal, el resto de factores se sittuan en la
zona satisfactoria aunque ligeramente superiores a los valores obtenidos en los otros dos
grupos.

Resultados del Area de Acondicionado (6.50, 4.31, 4.42, 4.58, 3.00, 3.45, 1.89)

Analisis comparativo especifico de la Carga mental con los
métodos FPSICO, ISTAS21 y NASATLX, en el sector farmacéutico

En primer lugar se exponen y se comparan los resultados obtenidos en los factores o
dimensiones de cada uno de estos métodos a nivel general y por areas de analisis.
Posteriormente se realiza el mismo analisis a nivel de preguntas o items de carga mental de

cada uno de ellos.

Resultados especificos de carga mental con el método FPSICO

En las tabla 6.18 se destacan aquellas preguntas del factor Carga mental que, para cada area
de trabajo, tienen una distribucion en los porcentajes de las respuestas sensiblemente distinta
al del grupo en general, en algunos casos son valoraciones mas positivas y en otros mas

negativas.

AREA PUNTUACION [ VALORACION ASPECTOS O ITEMS MAS DESTACABLES ESPECIFICOS

GLOBAL CRITERIO DE GRUPO

Laboratorio de 5,32

control

Intermedia

- Intensidad de la atencién muy alta o alta (75%)

- Tiempo asignado a la tarea en algunas ocasiones
demasiado poco (47%)

- Recuperacién de retrasos acelerando el ritmo
(52%)

- Presencia de errores en algunas ocasiones o
frecuentemente (75%)

- Los errores pueden provocar consecuencias
graves (41%)

- La cantidad de informacién manejada es elevada
(82%)
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Fabricacion

I 5,43

- El tiempo asignado a la tarea es suficiente,

Sodlidos

adecuado (54%)

- No se deben recuperar retrasos (72%)

- Presentacién de errores en algunas ocasiones
(75%)

- Los errores pueden provocar consecuencias
graves (57%)

Intermedia

Acondicionado

6,50 - Casi todo el tiempo de atencion exclusiva (45%)

- Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el
tiempo (60%)

- Presentacion de errores frecuentemente (49%)

- Los errores pueden provocar consecuencias
graves (78%)

- Siempre se siente fatigado al finalizar la jornada
(25%)

Intermedia

Tabla 6.18. Preguntas con una distribuciéon de porcentajes sensiblemente distinta a la muestra,

en funcion del area de trabajo.

Area de Acondicionado

Dentro del area de acondicionado hay diferencias importantes en la valoracion de la carga

mental en relacion con la funcién que realizan, es especialmente preocupante en los operarios

especializados o analistas, estos realizan una valoracién global de insatisfactorio (tabla 6.19).

FUNCION PUNTUACION] VALORACION ASPECTOS O ITEMS MAS DESTACABLES ESPECIFICOS DE

GLOBAL | GRITERIO GRUPO
o - — . .

pera-rlo- no, 6,31 - deTrLeargg?joaSl?cnoa?&%)la tarea en algunas ocasiones

especializado [ i - Recuperacion de retrasos acelerando el tiempo
(43%)

- Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el tiempo
(62%)

- Presencia de errores frecuentemente (62%)
- La informacién manejada es sencilla (62%)
- El trabajo a veces resulta complicado o dificil (43%)

Operario
especializado

| Analista

7,35 - Casi todo el tiempo de atencion exclusiva (71%)

- Intensidad de atencion muy alta (57%)

- Recuperacion de retrasos durante las pausas (21%)

- Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el tiempo
(71%)

- Presencia de errores frecuentemente (50%) y pueden
provocar consecuencias graves (78%)

- Siempre se siente fatigado al finalizar la jornada
(35%)

- La informacidon manejada es muy elevada (21%) y
complicada (57%)

Coordinador
o conductor /

Técnico

Intermedia

6,27 - Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el tiempo
(60%)

- Casi nunca hay presencia de errores (20%), pero
pueden provocar consecuencias graves (80%)

- El trabajo es dificil a veces (46%)

Tabla 6.19. Preguntas con una distribucion de porcentajes sensiblemente distinta a la del area de

trabajo de Acondicionado, en relacion con la funcién que realizan.
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Funcion

Al comparar los resultados de los trabajadores en relacion con la funcion que realizan, existen

ligeras diferencias entre los grupos (tabla 6.20). En el caso del grupo con funciones de

supervisor la muestra es reducida, 5 personas, con lo que la inclusion u omisiéon de una

persona puede cambiar mucho los resultados, se debe realizar un analisis especifico del perfil

descriptivo ya que en practicamente todas las preguntas existe un comportamiento distinto al

del grupo en general.

FUNCION PUNTUACIf VALORACION [ ASPECTOS O ITEMS MAS DESTACABLES ESPECIFICOS
GLOBAL | CRITERIO DE GRUPO
Operario no| 5,68 |Intermedia - Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el
- tiempo (41%) o sobre V4 parte (16%)

especializado
Operario 6,12 | Intermedia - Tiempo de trabajo con rapidez sobre la mitad
especializado / (41%)

P - La cantidad de informaciéon manejada es muy
Analista elevada (20%)
Coordinador o| 6,15 |Intermedia - La informacién manejada es complicada (54%)
conductor / Técnico
Supervisor 5,31 |Intermedia

Tabla 6.20. Preguntas con una distribucion de porcentajes sensiblemente distinta a la de la muestra, en

relacion con la funcién que realizan.

Antigiiedad empresa

Al comparar las puntuaciones obtenidas en carga mental entre los trabajadores con distinta

antigledad en la empresa, aunque el resultado no es muy distinto, los trabajadores con

menos de cinco afos de antigliedad son los que ofrecen una valoraciéon mas baja (tabla 6.21).

PUNTUACION
GLOBAL

ANTIGUEDAD
EN LA
EMPRESA

VALORACION
CRITERIO

ASPECTOS O ITEMS MAS DESTACABLES ESPECIFICOS DE GRUPO

< 5 afnos

5,66

Intermedia

- La informacion manejada es complicada (27%)

5-10 anos

6,09

Intermedia

- Intensidad de atencion muy alta (38%)

- Recuperacion de retrasos acelerando el ritmo (50%)
-Tiempo asignado a la tarea suficiente (50%)

- Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el tiempo (71%)
- Presencia de errores casi nunca (27%)

10-15 anos

5,88

Intermedia

- Casi todo el tiempo de atencion exclusiva (26%)

- Recuperacioén de retrasos durante las pausas (20%)

- Los errores pueden provocar consecuencias graves (80%)
- La informacion manejada es elevada (86%)

- No dificultad del trabajo (86%)

>15 ainos 6,15

Intermedia

- Casi todo el tiempo de atencion exclusiva (48%)

- Intensidad de atencion muy alta (37%)

- No recuperacion de retrasos (66%)

- Tiempo de trabajo con rapidez casi todo el tiempo (44%)

- Presencia de errores en algunas ocasiones (66%) y
pueden provocar consecuencias menores (48%)

- La informacion manejada es complicada (66%)

Tabla 6.21. Preguntas con una distribucion de porcentajes sensiblemente distinta a la de la muestra, en

relacion con la funcion que realizan.
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Resultados especificos de Carga mental con el método ISTAS21

Las dimensiones mas directamente relacionadas con la Carga mental del método ISTAS21
son: exigencias psicoldgicas cuantitativas, exigencias psicolégicas sensoriales y exigencias

psicoldgicas cognitivas.

En esta empresa del sector farmacéutico podemos considerar ‘exposicion favorable’ (un factor
en el que el porcentaje de trabajadores expuesto a la situacién mas favorable para la salud
(verde) es mayor al 33,3%) solo a la dimensién de exigencias de tipo cognitivo (figura 6.23).
En cambio supone una importante ‘exposicion desfavorable’ la dimensién de exigencias
psicolégicas sensoriales (practicamente un 66% se encuentra en situacion desfavorable, mas
del 50%) y, también, aunque mas levemente la dimension de exigencias psicolégicas de tipo
cuantitativo (40%) (Anexo 13).

ISTAS 21 Farmacéutico
Exig.Cuanti. Exig. Cog. Exig. Sensor.

0% -

33% -

66% -

99% -

Figura 6.23. Resultado de las dimensiones de carga mental del método ISTAS21 de la

empresa farmacéutica.
Existen ciertas diferencias por areas de analisis (Anexo 14):
En el Area de laboratorio, se ha obtenido un perfil practicamente equivalente al general,
ligeramente peor en la dimensién de exigencias sensoriales, ya que es nulo el porcentaje de
personas que se encuentran en situacion favorable en esta dimension.
En el Area de fabricacion, se observa una menor exigencia de tipo cuantitativo, en este caso
no puede ser considerado ‘exposicién desfavorable’; se observa en cambio una mayor

exigencia de tipo cognitivo y, finalmente, practicamente igual el nivel de exigencia sensorial.

Y, finalmente, en el Area de acondicionado, se observa una ligera mayor exigencia de tipo

cuantitativo y de tipo sensorial, en cambio una menor exigencia de tipo cognitivo.

233



6. Metodologia y resultados

Resultados de Carga mental con el método NASA-TLX

Los resultados obtenidos con el método NASA-TLX, indican que la percepcion general del
nivel de carga mental en este caso es relativamente alta, con un valor medio de carga
ponderada de 60, en una escala de 100, y una variabilidades relativamente alta, aunque

existe un considerable ajuste a la curva Normal (figura 6.24).

25—
Mean =
59,950495049504 92
Std. Dev. =
19,512468158625257
N =101

20

o
|

Frecuencia

60
Nasa

Figura 6.24 Resultados del método NASA-TLX de carga mental obtenidos en la empresa

farmacéutica.

Por areas de analisis se observan leves diferencias, el area de acondicionado de nuevo es la
que tiene un valor superior (62,89), seguido por la de fabricacion (58,99) y finalmente la de
laboratorio (53) (figura 6.25); estos resultados son equiparables a los obtenidos con el método
FPSICO.

NASA
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00 -
40,00 +
30,00 -
20,00 -
10,00 +
0,00 + T T
Laboratorio Fabricacion Acondicionado TOTAL

Figura 6.25. Puntuaciones por areas del método NASA-TLX.

Se describe, a continuacion, la distribucidon de los valores de media relativa de carga por cada

factor:
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Exigencia mental

Se refiere al nivel de actividad mental y perceptiva requerido por el trabajo (por ejemplo:
pensar, decidir, calcular, recordar mirar, buscar, etc.). En este caso el valor medio es de 14,55
sobre 20, supone el valor mas alto de las seis dimensiones que contempla el NASA-TLX, con
un claro sesgo hacia las puntuaciones altas de la distribuciéon. En cuanto a las diferencias por
areas no son muy importantes, pero el valor superior se da en el area de laboratorio (15,24),
cercano al valor del area de acondicionado (15,08), y superiores, a su vez, al valor del area
de fabricacion (13,39) (figuras 6.26 y 6.27).

7 E Mental
20
27 Mean = 14,55 18
Std. Dev. = 3,892
N =101 16
14 15,24 15,08
oy 12 , 13,39 ’ §453
2 10 ' |
8 -
£ 6
4 |
2 I
0
Laboratorio Fabricacion Acondicionado TOTAL

5 10 15 20
E Mental

Figuras 6.26. y 6.27. Descripcion de las puntuaciones del factor Exigencia mental y media de

resultados por areas de trabajo.

Exigencia fisica

Hace referencia al nivel de actividad fisica requerido por el trabajo (por ejemplo: empujar, tirar,
girar, controlar, activar, etc.). El valor medio de exigencia fisica ha sido de 11,81; inferior al de
exigencia mental, temporal y esfuerzo, con una distribucién muy irregular y una dispersion
alta. Las diferencias obtenidas por areas de trabajo son importantes, destaca el valor
claramente inferior del area de laboratorio (4,47) y los valores practicamente iguales del area
de fabricacién y de acondicionado (13,15 y 13,39 respectivamente) (figuras 6.28 y 6.29).
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Figuras 6.28. y 6.29. Descripcion de las puntuaciones del factor Exigencia fisica y media de

resultados por 4reas de trabajo.

Exigencia temporal

Supone el nivel de presion temporal sufrido debido a la tasa o frecuencia de ocurrencia de la

tarea o elementos de la tarea. El valor medio de exigencia temporal ha sido de 12,39; es la

tercera dimensioén en importancia, con una distribucion asimetrica negativa importante. El nivel

de exigencia temporal, por areas, es bastante similar; de nuevo el valor mas alto corresponde

al area a acondicionado (13,61), y en este caso los valores del area de laboratorio y

fabricacion son similares (10,94 y 11,24 respectivamente) (figuras 6.30 y 6.31).

30_
Mean = 12,39
Std. Dev. = 4,257
25N = 101

N
=]
|

Frecuencia
o
]

0 5 10 15 20
E Temporal

E Temporal

i 01

Laboratorio Fabricacion  Acondicion