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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Los conceptos de carga y fatiga mental son complejos y amplios. Por ello se han redactado
una serie de Notas Técnicas de Prevencion en la que se van tratando desde distintos
puntos de vista. La definicion de estos conceptos puede encontrarse en las Notas Técnicas
179; 445 y 534. Actualmente nuestro objetivo es facilitar informacion acerca de como poder
llevar a cabo en situaciones de trabajo una estimacion de la carga mental. En esta Nota
Técnica se expone el método NASA TLX como una herramienta de ayuda para el
diagnostico de los factores de carga en los puestos de trabajo.

Carga y fatiga mental de trabajo

Los sistemas complejos modernos exigen elevadas demandas de la persona: a menudo se
introducen nuevas tecnologias para aliviar unas exigencias muy elevadas o para dar
respuesta a una elevada demanda de produccién. Sin embargo un exceso de
automatizacion puede comportar la exclusion del ser humano del conjunto operativo y a
pesar de ello, no reducir la carga de trabajo, sino que puede dar lugar a niveles de
exigencia que van mas alla de las capacidades humanas, en concreto, de las capacidades
cognitivas y de toma de decisiones.

Asi pues nos encontramos en una situacién en la que el desempeno del trabajo exige un
estado de atencién (capacidad de «estar alerta») y de concentracion (capacidad de estar
pendiente de una actividad o un conjunto de ellas durante un periodo de tiempo) y, cuando
se realiza conscientemente y con cierta continuidad, da lugar a la carga mental. La propia
tarea puede exigir una atencién y concentracién elevadas en funcion de la cantidad de
sefales que deben atenderse; las inferencias que deben realizarse; el nivel de precisién de
la respuesta, etc. A estos factores de la tarea hay que anadir los aspectos organizativos,
especialmente los que se refieren a la organizacién del tiempo de trabajo (ritmos, pausas).
Bajo este punto de vista podemos definir la carga mental como la cantidad de esfuerzo
deliberado que debemos realizar para conseguir un resultado concreto.

Algunos autores la definen como «el nivel de control deliberado y consciente de las
informaciones, necesario para que se produzca un comportamiento» o como «la porcién
de la capacidad limitada del operador, requerida para realizar una tarea determinada.» En
esta definicion estan implicitos dos conceptos basicos que deben tenerse en cuenta en el
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disefio de las tareas: a) el ser humano tiene una serie de capacidades y es bueno que el
trabajo permita su desarrollo; pero todas esas capacidades tienen sus limitaciones b) para
el desempeno del trabajo habitual no siempre se requiere que la persona emplee sus
capacidades al maximo, sino que suele quedar una capacidad residual.

Es decir que las consecuencias de la carga mental sobre las personas son muy variables,
y no siempre negativas. Sus efectos dependen principalmente de la intensidad y duracion
del esfuerzo que debe realizarse.

Si el nivel de esfuerzo requerido esta equilibrado con las capacidades personales, puede
hablarse de una franja de activacion 6ptima, que asegura la eficiencia funcional. Pero
cuando el trabajo exige el mantenimiento constante de un determinado grado de esfuerzo
aparece la fatiga. Esta fatiga podemos considerarla normal cuando el descanso (suefio,
pausas, etc.) permite una adecuada recuperacidén. Los sintomas de esta fatiga, que se
siente durante el trabajo o enseguida después de haberlo finalizado, son: sensacion de
cansancio, somnolencia, alteraciones en la capacidad de atencion, precision de
movimientos, y se traduce en variaciones del rendimiento, de la actividad, de los errores,
etc.

La norma ISO 10 075 «Principios ergonomicos relacionados con la carga de trabajo
mental» define el término fatiga como la alteracién temporal de la eficiencia funcional de la
persona. Esta alteracion es funcién de la actividad previa (esfuerzo mental realizado:
atencién, concentracion, memoria, etc.) y de su estructura temporal. Ademas de la fatiga,
esta norma contempla otros posibles efectos de la carga mental sobre la persona: la
monotonia, definida como reduccién de la activacion que puede aparecer en tareas largas,
uniformes y repetitivas; la hipovigilancia caracterizada por la reduccién de la capacidad de
deteccion y que se da en tareas de control; y la saturacion mental, es decir el rechazo a
una situacion repetitiva en la que se tiene la sensacion de no ir a ninguna parte.

La sintomatologia que puede darse como consecuencia de estos estados es muy variable
pero sus consecuencias pueden traducirse en aumento de errores y de accidentes, asi
como en absentismo de corta duracion.

Valoracion de la carga y la fatiga mental

Seria interesante disponer de algun método estandarizado para el diagnéstico de la carga,
pero hasta el momento parece poco probable que pueda llegarse a conseguir. Para poder
realizar una valoraciéon lo mas exacta posible, se deben contemplar distintos tipos de
indicadores, puesto que la carga mental no puede estimarse a partir de una medida unica.

En definitiva, ante la cuestién de cdmo evaluar la carga y la fatiga mental en una situacion
laboral, cabria responder que son de interés todos aquellos aspectos que pongan de
relieve la existencia de unas condiciones de trabajo inapropiadas que puedan contribuir a
la aparicion de la fatiga.

Por ello, para la evaluacion de situaciones de trabajo, generalmente se incluyen tanto
variables referentes a un estado de fatiga como a los factores de carga relativos al puesto
(de la tarea y sus condiciones de realizacién).

Indicadores de fatiga mental

Los indicadores de carga mental que utilizan los distintos métodos de evaluacién se han
determinado experimentalmente a partir de las reacciones del individuo frente a un exceso
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de carga; es decir, tomando como base las alteraciones fisiologicas, psicologicas y del
comportamiento resultantes de la fatiga.

Para la estimacion de la fatiga mental suelen utilizarse indicadores fisiologicos (presion
sanguinea; electroencefalograma, frecuencia cardiaca); de conducta (referidos a la tarea
primaria como por ejemplo tiempo de reaccién, errores, olvidos, modificaciones del
proceso operatorio, etc. a la tarea secundaria o a conductas asociadas a la fatiga) y
psicolégicos (memoria, atencion, coordinacién visomotora, etc.)

Para un analisis completo sin embargo, es necesario tener en cuenta la impresion
subjetiva de fatiga, a partir de escalas o cuestionarios especificos, que deberan referirse a
un periodo de tiempo suficientemente amplio de manera que se abarquen los posibles
picos o valles de trabajo, evitando que las respuestas sean funcion de una situacién
personal transitoria.

Esta informacion deberia conjugarse con los datos de salud disponibles, a fin de descartar
la existencia de posibles patologias en las que la fatiga sea uno de los sintomas. Tras este
descarte se podran establecer las correlaciones existentes entre unas determinadas
exigencias del trabajo y la fatiga.

Los factores de carga mental relativos al puesto

La evaluacion de los factores de carga significa el analisis de las caracteristicas de la tarea
y de sus condiciones de realizacion. El objetivo es identificar los principales componentes
de esta carga para lo que sera preciso partir de un analisis de las tareas que permita
definir las exigencias de realizacion (tipo de informacién; grado de precision, tanto
perceptiva como de respuesta; complejidad de las decisiones, conocimientos y habilidades
requeridos, etc.)

Existen diversos métodos objetivos para la evaluacion global de las condiciones de trabajo
que incluyen, normalmente, un apartado dedicado a la carga mental. Su objetivo es valorar
aquellos factores presentes en el puesto de trabajo que pueden influir sobre la salud de los
trabajadores, de manera que pueda determinarse sobre cuéal de ellos debe actuarse para
mejorar una situacion de trabajo

Estos métodos, para la valoracién de la carga mental, se centran principalmente en si el
trabajo exige un nivel de atencion elevado y si esta atencién debe mantenerse a lo largo de
la jornada laboral. Ademas tienen en cuenta otros factores, que aunque directamente no
sean causa de carga mental, pueden influir sobre la misma, por ejemplo, el ritmo de
trabajo, que a menudo impone cadencias demasiado rapidas, o la correcta distribucién de
las pausas.

También suelen tenerse en cuenta las repercusiones que los errores pueden tener sobre
las personas o sobre la produccién (accidentes, rechazos, averias, etc.) ya que
representan un factor de presién que se anade a los que ya pueden existir.

Las consecuencias de las exigencias mentales sobre las personas dependen de sus
recursos personales para dar respuesta a estas exigencias. Las capacidades de memoria,
razonamiento, percepcién, etc. asi como la experiencia y la formaciéon son recursos que
varian de una persona a otra y que también van cambiando en una misma persona en
distintos momentos de su vida. Por ello, la informacidén obtenida en la evaluacién de los
factores de carga mental debe contrastarse con las exigencias percibidas, basadas en la
impresién subjetiva de variables como la dificultad de la tarea; el esfuerzo requerido;
presién temporal o los problemas para la realizacion de la tarea, entre otras.
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Métodos subjetivos

Es habitual que las personas emitan juicios de valor sobre la dificultad que entrana la
realizacion de alguna tarea, aunque estas impresiones no suelen cuantificarse o no llegan
a verbalizarse.

Los métodos subjetivos requieren que los propios interesados califiguen el nivel de
esfuerzo necesario para la realizacion de una tarea y reflejan, por tanto, la opinién directa
acerca del esfuerzo mental exigido en el contexto del entorno del puesto y de la
experiencia y las capacidades del operador. En comparacién con otros métodos la
evaluacion subjetiva supone, pues, la unica fuente de informacién del impacto de las
tareas sobre las personas.

Son de amplia aplicacion para la evaluacion de la carga de trabajo debido a su facilidad de
uso, su validez (contrastada por correlacién con criterios de conducta) y su aceptacién por
parte de los interesados. Ademas ofrecen la ventaja frente a los métodos de valoracién
psicofisiologica de no ser intrusivos ya que suelen aplicarse una vez se ha realizado la
tarea. Por estos motivos son los mas utilizados para la medicién de la carga en situaciones
reales de trabajo, mientras que las medidas de tipo psicoldgico o fisiolégico son aplicadas
en situacion de laboratorio.

Generalmente se basan en escalas en las que se presentan una serie de frases y se pide
a los trabajadores que describan o que califiquen numéricamente su grado de esfuerzo.

Uno de los métodos mas citados en la bibliografia especializada (Hancock,P.A. y Meshkati;
Salvendy G., Wierwille, W.W.), asi como en el borrador de la tercera parte de la norma ISO
10075 sobre evaluacion de la carga mental, es el «<NASA Task Load Index» (TLX). Este
método permite la valoracién de la tarea desde una perspectiva multidimensional por lo
que se ha demostrado util por su capacidad de diagndstico en cuanto a las posibles
fuentes de carga.

El método NASA TLX

El NASA TLX es un procedimiento de valoracién multidimensional que da una puntuacion
global de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones en seis
subescalas, cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida a aislar de forma
empirica y a definir los factores que son de relevancia en la experiencia subjetiva de carga
de trabajo.

La hipdtesis de partida es que el concepto de carga de trabajo no puede definirse sdélo en
términos de exigencias de la tarea sino que es el producto de una combinacién de factores
entre los que cobra especial importancia la apreciacién subjetiva de carga. Uno de los
problemas que puede aparecer es que las personas pueden tener distintos conceptos de
carga: unas pueden achacarla al ritmo, otras a la cantidad o a la complejidad, etc. El
método de la NASA, partiendo de estos criterios, establece en primer lugar la necesidad de
definir las fuentes de carga y en segundo lugar establece la valoracién de los mismos. El
objetivo que se perseguia en su disefio era conseguir una escala sensible a las variaciones
dentro y entre tareas, con capacidad de diagndstico sobre las fuentes de carga y
relativamente insensible a las variaciones interpersonales.

Marco teodrico

Se parte del supuesto que la carga de trabajo es un concepto hipotético que representa el
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coste que supone para el componente humano el conseguir un determinado nivel de
rendimiento. La definicién de carga se centra mas en el ser humano que en la tarea. La
experiencia subjetiva de carga resume las influencias de diversos factores ademas de las
demandas objetivas impuestas por la tarea. Asi pues la carga no es una caracteristica
inherente a la tarea sino que es el resultado de la interaccion entre los requerimientos de la
tarea; las circunstancias bajo la que se desarrolla y las capacidades, conductas y
percepciones del trabajador (fig. 1). Sin embargo, a pesar de la diversidad de opiniones
sobre el concepto y la naturaleza de la carga, es una entidad valorable.

Figura 1
NASA TLX. Marco tedrico.
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Las exigencias de la tarea (objetivos, duracion, estructura, recursos) conforman la carga de
trabajo impuesta. Esta puede verse modificada, en mayor o menor medida, por una serie
de variables incidentales, por ejemplo cambios el entorno; fallos del sistema; errores...

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

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

De estas variables tres se refieren a las demandas impuestas a la persona (demandas
mentales, fisicas y temporales) y las otras tres se refieren a la interaccion de la persona
con la tarea (esfuerzo, frustracién y rendimiento o "Performance’).

Aplicacion del método

La aplicacion de este instrumento se lleva a cabo en dos fases: una fase de ponderacion,
en el momento anterior a la ejecucion de la tarea y otra fase inmediatamente después de la
ejecucion, llamada fase de puntuacion.

Se parte de la base de que las fuentes especificas de carga impuesta por las diferentes
tareas son determinantes en la experiencia de carga, es decir de la sensacion subjetiva de
carga, por esto el requisito previo es que los propios sujetos hagan una ponderacion con el
fin de determinar el grado en que cada uno de los seis factores contribuye a la carga en
cada tarea o subtarea especifica. El objetivo de esta fase es, pues, la definicién de las
fuentes de carga.

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

(fig. 2).

Figura 2
Definiciones de las dimensiones que valora el NASA TLX

¢Cuanta actividad mental y perceptiva fue necesaria? (Por ejemplo:

1. EXIGENCIA BAJA/ALTA Pensar, decidir, calcular, recordar, buscar, investigar, etc.).
MENTAL (M) ;Se trata de una tarea facil o dificil, simple o compleja, pesada o
ligera ?
¢Cuanta actividad fisica fue necesaria? (Por ejemplo: empuijar, tirar,
zlg)s(:g‘ETIS)IA BAJA/ALTA girar, pulsar, accionar, etc.)
¢ Se trata de una tarea facil 6 dificil, lenta o rapida, relajada o cansada?
3 EXIGENCIA ¢ Cuanta presion de tiempo sintié, debido al ritmo al cual se sucedian
: ?
TEMPORAL (T) BAJA/ALTA |as tareas o los elementos de la tareas”

¢ Era el ritmo lento y pausado 6 rapido y frenético?
,En qué medida ha tenido que trabajar (fisica o mental mente) para
¢{EN que me q J p
% ESFUERZD(E) | BRJOIHLIGD alcanzar su nivel de resultados?
,Hasta qué punto cree que ha tenido éxito en los objetivos
é
5. RENDIMIENTO g ;=N 0/MALOestablecidos por el investigador (0 por vd. mism@)?

Performance») (R . : . . . .
(AP BITTETIS) {F) ¢ Cual es su grado de sastisfaccion con su nivel de ejecucion?

6. NIVEL DE Durante la tarea, en qué medida se ha sentido insegur@, desalentad@,
FRUSTRACION BAJO/ALTO irritad@, tens@) o preocupad@ o por el contrario, se ha sentido
(Fr) segur@, content@, relajad@ y satisfech@ ?

Estos pesos pueden tomar valores entre 0 (para la dimensiéon que no ha sido elegida en
ninguna ocasion y por tanto no se considera relevante) y 5 (para la dimension que siempre
ha sido elegida y por tanto se considera que es la fuente de carga mas importante). El
mismo conjunto de pesos puede utilizarse para variaciones de una misma tarea o para un
grupo de subtareas. Ademas, los pesos dan informacion diagnéstica acerca de la
naturaleza de la carga de trabajo impuesta por la tarea ya que proporcionan datos acerca
dos fuentes de variabilidad interpersonal:
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a. las diferencias interpersonales en la definicion de carga de trabajo, en cada tarea
considerada

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

En esta fase de puntuacion, las personas valoran la tarea o subtarea que acaban de
realizar en cada una de las dimensiones, marcando un punto en la escala que se les
presenta. Cada factor se presenta en una linea dividida en 20 intervalos iguales
(puntuacién que es reconvertida a una escala sobre 100) y limitada bipolarmente por unos
descriptores (por ejemplo: elevado/bajo, como muestra la fig. 3) y teniendo presentes las
definiciones de las dimensiones.

Figura 3
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Ventajas del NASA TLX

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

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

Ejemplo de aplicacion
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El NASA TLX puede utilizarse, por ejemplo, para comparar la carga de trabajo de dos
tareas que requieren una serie de respuestas distintas. (Los resultados se resumen en la
fig.4) Fase de ponderacién Instrucciones: seleccione el elemento de cada par, que dé la
fuente mas significativa de variacion de carga de trabajo en estas tareas.

Figura 4
Aplicacion del método NASA-TLX

Tarea 1

EXIGENCIAS MENTALES 3 6
EXIGENCIAS FiSICAS 0 3
EXIGENCIAS TEMPORALES 5 6 30
ESFUERZO 3 8 40
RENDIMIENTO 1 8 40
FRUSTRACION 3 6 30
TOTAL 15

Med
Tarea 2

EXIGENCIAS MENTALES 3
EXIGENCIAS FISICAS 0
EXIGENCIAS TEMPORALES 5 17 85
ESFUERZO 3 10 50
RENDIMIENTO 1 15 75
FRUSTRACION 3 12 60
TOTAL 15

Mec
Fase de ponderacion

Instrucciones: seleccione el elemento de cada par, que dé la fuente mas significativa de
variacion de carga de trabajo en estas tareas.

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

Se cuentan las elecciones de cada factor y se puede tener, por ejemplo: M = 3 (M sali6
elegida en tres comparaciones), F =0, T=5,R=1, Fr=3, E = 3 (total = 15).

Fase de puntuacion

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

A continuacién se convierte esta puntuacién a una escala sobre 100 y se calcula la
valoracion ponderada para cada uno de los factores, multiplicando la puntuacion
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convertida por el valor obtenido en la ponderacién de cada factor. (Columna: puntuacion
ponderada).

Dividiendo la suma de éstos valores por 15 se obtendra la puntuacién media ponderada de
la carga de trabajo global de la tarea en estudio.

Resultados: Para cada tarea se cuenta con una puntuacién media ponderada que refleja el
valor global de la tarea en estudio.

Las subescalas determinan con precisidén la fuente especifica de variacion de carga de
trabajo entre las tareas. En las tareas comparadas en este ejemplo el factor que,
atendiendo a las variables fuente y magnitud, refleja una mayor diferencia son las
exigencias temporales.

La puntuacion ponderada refleja la importancia de cada uno de los factores como
causantes de carga de trabajo y su importancia subjetiva en cada tarea.
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