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Aspectos metodoldgicos de la evaluacion subjetiva
de la carga mental de trabajo
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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este trabajo es evaluar las propiedades psicométricas de tres instrumentos de medida subjetiva de la carga
mental de trabajo: NASA-TLX, SWAT y WP.

Material y métodos: La muestra estuvo formada por 36 sujetos que realizaron dos tareas experimentales, de forma separada y simultanea-
mente. Las dos tareas experimentales fueron una tarea de bisqueda en la memoria de Sternberg y una tarea de seguimiento (tracking).
Resultados: Los resultados demostraron que: a) los tres instrumentos evaluados fueron sensibles a las manipulaciones realizadas en
la dificultad de la tarea, revelandose la técnica WP como la mejor; b) el poder diagnéstico de WP y SWAT fue claramente superior
al obtenido por TLX, y ¢) la validez convergente de los tres fue elevada.

PALABRAS CLAVE

Carga mental subjetiva. Sensibilidad. Validez. Poder diagndstico.

METHODOLOGY ISSUES IN SUBJECTIVE EVALUATION OF MENTAL LOAD AT
WORK

SUMMARY

Objective: The present research evaluates several psychometric properties of three multidimensional subjective workload assess-
ment instruments: NASA-TLX, SWAT and WP.

Material and methods: Thirty six subjects performed two laboratory tasks separately and simultaneously. A discrete Sternberg me-
mory task and a continuos tracking task were used.

Results: The results showed that: a) the three instruments were sensitives to the difficulty task manipulations, but WP was the best;
b) diagnosticity of WP and SWAT was clearly superior to the obtained using TLX, and c) convergent validity of the three instru-

ments was elevated.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la evaluacion de la carga mental es un
aspecto central en la investigacion y el desarrollo de siste-
mas hombre-maquina que permitan obtener grados mas
altos de bienestar, satisfaccion, eficacia y seguridad en el
trabajo, objetivos fundamentales de la ergonomia.

La carga mental de trabajo se define como la diferen-
cia entre las demandas cognitivas de un puesto de traba-
jo o unatareay la capacidad de atencion del trabajador*.
Actualmente, existe un acuerdo general en admitir que
la «carga mental» es un concepto multidimensional vy,
por tanto, esta determinado por diferentes factores o di-
mensiones*®. Sin embargo, el nimero y el tipo de dimen-
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siones que determinan la carga mental todavia no es-
tan claros. Por ejemplo, Wickens* distingue diversas
dimensiones de carga mental en funcién del tipo de re-
cursos de procesamiento que demande la tarea: estados
de procesamiento perceptivo-central o de respuesta, co-
digos de procesamiento espacial o verbal; input auditivo
0 visual, y respuesta oral 0 manual. Hart y Staveland®
distinguen las siguientes 6 dimensiones: demanda men-
tal, demanda fisica, demanda temporal, ejecucidn, es-
fuerzo y grado de frustracion. En esta misma linea, Reid
et al® asumen que la carga esta principalmente compues-
ta por tres dimensiones: carga debida al tiempo, carga
debida al esfuerzo mental y carga debida al estrés. En re-
sumen, el numero de dimensiones de la carga que distin-
guen los autores suele estar determinado por supuestos
a priori sobre las distintas fuentes de carga, méas que partir
del analisis estadistico de los datos. Con el tiempo, las
distintas dimensiones de carga se han ido reduciendo, de
manera que algunas de ellas han entrado a formar parte
de una sola dimension mas general®. Aunque se ha pro-
puesto un ndmero variable de dimensiones, parece exis-
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tir cierto acuerdo en que la carga, fundamentalmente la
subjetiva, se debe a tres grandes areas o fuentes. La pri-
mera englobaria todos los aspectos relativos a la presion
temporal de la tarea (tiempo disponible, tiempo necesi-
tado). La segunda estaria formada por variables que ha-
cen referencia a la cantidad de recursos de procesamien-
to que demanda la tarea (mental, sensorial, tipo de tarea,
etc.). Por Gltimo, la tercera dimension general de carga
se relacionaria con aspectos de naturaleza mas emocional
(fatiga, frustracién, nivel de estrés, etc.).

Por otro lado, se ha propuesto una variedad de técni-
cas de prediccion y evaluacion de la carga mental. La uti-
lidad de los diferentes procedimientos de evaluacion de la
carga mental es funcion del grado en el que éstos cum-
plen los siguientes criterios: sensibilidad, poder de diag-
néstico, selectividad/validez, grado de intrusion, fiabili-
dad, requisitos de implementacion y aceptacion por el
operador’. La mayoria de los métodos utilizados en la eva-
luacién de la carga mental se pueden clasificar dentro de
las tres categorias generales siguientes®: a) procedimien-
tos basados en el rendimiento; b) procedimientos subjeti-
Vvos, y ¢) medidas fisioldgicas.

La utilizacién de medidas del rendimiento como un in-
dice de la carga mental de trabajo se basa en el supuesto
de que todo aumento en la dificultad de una tarea produ-
cird un incremento en sus demandas, que se pondra de
manifiesto reduciendo el rendimiento. La principal ven-
taja de estas medidas es su elevado poder de diagnéstico.

Con el uso de indicadores fisiol6gicos se parte del su-
puesto de que la carga mental de una tarea se puede me-
dir a través del grado de activacion fisioldgico. Entre sus
inconvenientes destacan sus enormes requisitos de imple-
mentacion, la mala aceptacion que reciben por parte de
los sujetos que participan en la evaluacion y, lo méas im-
portante, las dudas sobre su validez como indices de la
carga mental del trabajo. Entre ellos destacan la medida
del componente P300 de los potenciales evocados, el dia-
metro pupilar y la frecuencia cardiaca.

Los procedimientos subjetivos asumen que un mayor
gasto de capacidad est4 asociado con los sentimientos
subjetivos de esfuerzo, y que éstos pueden ser evaluados
adecuadamente por los individuos. Existe una gran varie-
dad de procedimientos subjetivos que se han aplicado en
la evaluacion de la carga mental. Entre ellos, destacan la
Escala de Cooper-Harper, la de Bedford, SWAT (Subjec-
tive Workload Assessment Technique)?, NASA-TLX
(Task Load Index)® y WP (Workload Profile)'. La gran
variedad de técnicas subjetivas desarrolladas para evaluar
la carga mental ha supuesto un grave inconveniente a la
hora de decidirse por el uso de una de las técnicas en con-
creto. Esto ha llevado a diversos autores a estudiar las ca-
racteristicas de las diferentes técnicas con el objetivo de
establecer una metodologia en la que se reflejen las pro-
piedades a tener en cuenta a la hora de elegir entre las
distintas técnicas, en funcion de cual sea el objetivo y/o
el ambito de investigacion. Por sus caracteristicas parti-
culares (minimos requisitos de implementacion, elevada
aceptacion por los trabajadores, buena validez y fiabili-
dad, etc.), los instrumentos subjetivos son los utilizados
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con mas frecuencia en contextos aplicados. Por todo ello,
la presente investigacion tiene como principal objetivo
estudiar y comparar las propiedades psicométricas y meto-
dolégicas de tres instrumentos multidimensionales de
evaluacion subjetiva de la carga mental (NASA-TLX,
SWAT y WP), en funciodn de los criterios de sensibilidad,
poder de diagnostico, validez, grado de instrusion, requi-
sitos de implementacién y aceptacion del operador. Los
resultados de este estudio podran servir de ayuda a los
profesionales de la psicologia en la eleccién de la técnica
de evaluacion de la carga mental méas adecuada para una
determinada situacion.

MATERIALES Y METODOS
Muestra

En esta investigacion participaron 36 sujetos volunta-
rios estudiantes de la Facultad de Psicologia de la Univer-
sidad Complutense de Madrid, de edades comprendidas
entre 20 y 24 afios, todos ellos diestros. Los participantes
fueron distribuidos aleatoriamente en tres grupos de igual
tamafio: 12 contestaron al instrumento TLX, 12 al
SWAT vy los 12 restantes al Perfil de Carga (WP).

Tareas

Se utilizaron dos tareas experimentales: la tarea de bus-
queda en la memoria de Sternberg y una tarea de segui-
miento (tracking). Ambas tareas fueron aplicadas mediante
un programa de ordenador especialmente disefiado para
esta investigacion. En la tarea de memoria de Sternberg los
sujetos debian memoarizar un conjunto de letras (conso-
nantes) al comienzo de cada ensayo. Se establecieron dos
niveles de dificultad objetiva segin el nimero de letras a
memorizar: la version mas féacil requeria memorizar sola-
mente 2 letras (m2) y la més dificil 4 (m4). Durante los en-
sayos experimentales, la tarea de los sujetos consistia en
responder si la letra que se le presentaba era una de las que
habia memorizado previamente. Esta tarea se realizaba
siempre con la mano izquierda. El rendimiento en esta ta-
rea fue medido a través del tiempo medio de las respuestas
correctas (en centésimas de segundo) para cada ensayo.

La tarea de seguimiento consistia en mantener el cur-
sor dentro de un camino mdvil de referencia, utilizando
las teclas de cursor derecha-izquierda del teclado. Como
parametro de dificultad objetiva de esta tarea se manipul6
el ancho de la via: siendo el nivel 1 el mas estrecho (ma-
yor dificultad, s1) y el nivel 3 el mas ancho (menor difi-
cultad, s3). Esta tarea fue realizada con la mano derecha.
Como medida del rendimiento se consider6 la raiz cua-
drada del error, o desviacién de la via, cuadratico medio
(RMSE), calculado segln la férmula siguiente:

DZ
n

RM
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donde D es el grado de desviacion del camino de referen-
cia (en pixeles), y n es el nimero de veces que el sujeto se
desvia del camino.

A partir de la combinacion de las tareas anteriores, se ob-
tuvieron cuatro tareas duales (m2s1, m2s3, m4sl y m4s3).
Los sujetos recibieron la instruccion de prestar la misma
atencion para las dos tareas y hacer lo mejor posible ambas.

Instrumentos de evaluacion de la carga mental

En esta investigacion se utilizaron tres instrumentos
subjetivos de evaluacién de la carga mental de trabajo,
que se describen a continuacion.

La SWAT (Subjective Workload Assessment Techni-
que), desarrollada por el grupo de investigacion de Reid®,
utiliza procedimientos de analisis de datos basados en las
técnicas de medida conjunta (conjoint measurement).
Asume que la carga mental de una tarea o actividad esta
determinada por tres factores o dimensiones que los auto-
res denominan tiempo, esfuerzo mental y estrés. Cada di-
mension se evalla en una escala de tres puntos con des-
cripciones verbales, que describe en la tabla 1.

El procedimiento de aplicacién de SWAT consta de dos
fases. En la primera fase, denominada «desarrollo de la esca-
la», se combinan los tres niveles de cada una de las tres di-
mensiones obteniéndose 27 descripciones posibles (3 x 3 x
3) vy los sujetos deben ordenar estas 27 combinaciones en
funcion del nivel de carga que les produce cada una de ellas,
antes de realizar o de conocer la tarea que se va a evaluar.
Se aplica el analisis de medida conjunta a las ordenaciones
dadas por los individuos para obtener una escala intervali-
ca, que asigna una puntuacién de 0 a 100 a cada una de las
27 combinaciones. A continuacion, los sujetos se agrupan
en funcion de la dimensién a la que dieron méas importancia
en la ordenacion y se obtiene una escala de carga mental

para cada grupo. En la segunda fase, denominada «fase de
valoracién, los sujetos evalGan la carga mental de la tarea,
inmediatamente después de haberla realizado, asignando un
1,un 2 o un 3 en cada una de las tres dimensiones. Estas va-
loraciones se transforman en una puntuacion de carga apli-
cando la escala desarrollada en la fase anterior.

La NASA-TLX (Task Load Index) fue desarrollado
por Hart y Staveland® y es el que utiliza la NASA en sus
evaluaciones de la carga mental. Distingue las seis dimen-
siones de carga mental que se nombran en la tabla 2.

Al igual que SWAT, el procedimiento de aplicacion
consta de dos fases. La primera fase («de ponderacion),
previa a la realizacion de la tarea, consiste en realizar las
15 comparaciones binarias de las 6 dimensiones, eligien-
do, de cada par, la que el sujeto percibe como mayor
fuente de carga. Para cada dimension se obtiene un peso
que viene dado por el nimero de veces que ésta haya sido
seleccionada en las comparaciones binarias. Este peso
puede variar entre 0 (la dimension no ha sido elegida en
ninguna de las comparaciones) y 5 (la dimensién ha sido
elegida en todas las comparaciones en las que aparecia).

En la segunda fase («valoracion»), inmediatamente
después de realizar la tarea, el sujeto tiene que estimar, en
una escala de 0 a 100 (dividida en intervalos de 5 unida-
des) la carga mental de dicha tarea debida a cada una de
las 6 dimensiones.

Con los datos obtenidos en estas dos fases se calcula un
indice global de la carga mental de la tarea aplicando la
siguiente formula:

6
IC=75 pXif15
i=1
donde IC es indice de carga, pi es el peso obtenido para

cada dimension en la fase de ponderacion, y Xi es la pun-
tuacién obtenida por la dimension en la fase de valoracion.

Tabla1l. Dimensiones del SWAT (Subjective Workload Assessment Technique)
Dimensiones Puntuacién Descripcion
Tiempo 1 Normalmente sobra tiempo. Las interrupciones o superposiciones entre las actividades son muy in-
frecuentes o nunca ocurren
2 Ocasionalmente sobra tiempo. Las interrupciones o superposiciones entre las actividades son fre-
cuentes
3 Nunca o casi nunca sobra tiempo. Las interrupciones o superposiciones entre las actividades son
muy frecuentes o se producen siempre
Esfuerzo mental 1 Se requiere muy poco esfuerzo o concentracion mental consciente. La actividad es casi automatica,
y requiere muy poca 0 ninguna atencion
2 Se requiere un nivel moderado de esfuerzo o concentracion mental consciente. La complejidad de
la actividad es moderadamente alta debido a la incertidumbre, la imprevision o la falta de fami-
liaridad. Se requiere un nivel de atencién considerable
3 Se necesita un nivel alto de esfuerzo mental y de concentracion. La actividad es muy complejay re-
quiere total atencion
Estrés 1 Niveles muy bajos de confusion, riesgo, frustracion o ansiedad, que pueden tolerarse con facilidad
2 Se producen niveles moderados de estrés debido a confusion, frustracion o ansiedad. Para mante-
ner el nivel adecuado de rendimiento es necesario hacer un esfuerzo significativo
3 Se producen niveles muy intensos de estrés debido a confusion, frustracién o ansiedad. Se requiere

un grado de autocontrol extremo
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Tabla2. Dimensiones del NASA-TLX (Task Load Index)

Dimensiones

Descripcion

Demanda mental

cordar, mirar, buscar, etc.)
Demanda fisica
Demanda temporal
Rendimiento
Esfuerzo

miento
Nivel de frustracion

zacion de la tarea

Cantidad de actividad mental y perceptiva que requiere la tarea (p. €j., pensar, decidir, calcular, re-

Cantidad de actividad fisica que requiere la tarea (p. €j., pulsar, empujar, girar, deslizar, etc.)
Nivel de presién temporal sentida. Razon entre el tiempo requerido y el disponible

Hasta qué punto el sujeto se siente insatisfecho con su nivel de rendimiento

Grado de esfuerzo mental y fisico que tiene que realizar el sujeto para obtener su nivel de rendi-

Hasta qué punto el sujeto se siente inseguro, estresado, irritado, descontento, etc., durante la reali-

Recientemente, Tsang y Velazquez'®, basandose en el
modelo de recursos mltiples enunciado por Wickens®, han
propuesto una técnica novedosa que intenta recoger las
ventajas de los procedimientos basados en el rendimiento
en situaciones de tarea dual (elevado poder de diagndstico)
y las de los procedimientos subjetivos (buena aceptacion, re-
quisitos de implementacién muy escasos y nada intrusivos).

EI WP (Workload Profile) se encuentra todavia en fase
de desarrollo, y como las propias autoras reconocen, toda-
via es necesario investigar mas en profundidad las propie-
dades de este procedimiento antes de establecer conclu-
siones definitivas sobre su utilidad y aplicabilidad. A pe-
sar de ello, los resultados obtenidos hasta el momento
permiten pensar que se trata de un procedimiento subjeti-
Vo bastante prometedor.

A diferencia de los dos procedimientos subjetivos ante-
riores, el Perfil de Carga Mental se aplica en una sola fase,
posterior a la realizacién de las tareas. Utiliza una matriz
de tantas filas como tareas y combinaciones entre ellas, y
8 columnas (una para cada tipo de recurso establecido por
el modelo de Wickens). Los sujetos estiman la proporcién
de recursos atencionales de cada tipo utilizados en la reali-
zacion de la/s tarea/s (asignando un valor de O a 1).

Variables

Las variables independientes consideradas en la pre-
sente investigacion fueron: la dificultad de la tarea de
memoria (m2-m4), la complejidad de la tarea de segui-
miento (s3-s1), la situacion de evaluacion (tarea simple-
tarea dual) y el instrumento de medida de la carga mental
subjetiva utilizado (TLX-SWAT-WP). Las tres primeras
variables fueron de medidas repetidas, es decir, que todos
los sujetos realizaron todas las posibles combinaciones
de los factores, y la Gltima de medidas independientes, es
decir, que cada uno de los tres grupos de sujetos contesto
solamente a una de las escalas subjetivas.

Como variables dependientes se recogieron las medi-
das del rendimiento mencionadas anteriormente para
cada una de las tareas y las correspondientes evaluaciones
subjetivas de la carga mental propias de cada escala.

Todas las sesiones tuvieron lugar en el Laboratorio de
Psicologia del Trabajo de la Facultad de Psicologia de la
Universidad Complutense de Madrid.
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RESULTADOS
Grado de intrusion

En primer lugar, y con el objetivo de analizar la exis-
tencia de diferencias en el rendimiento de los individuos
debidas al instrumento de evaluacién de la carga mental
aplicado en cada sesion, se realiz6 un andlisis de variancia
(ANOVA) sobre las medidas del rendimiento. Como
puede observarse, en la tabla 3, no se encontraron efectos
significativos del instrumento aplicado sobre ninguna de
las variables del rendimiento utilizadas (p > 0,05 en todos
los casos). Teniendo en cuenta que en los tres casos se
trata de técnicas de «papel y lapiz» que requieren que el
sujeto responda una vez realizada la tarea experimental,
es valido asumir que el grado de intrusion generado por
estas escalas es practicamente nulo.

Sensibilidad de las medidas de carga mental

La sensibilidad de las medidas de carga mental propor-
cionada por cada uno de los instrumentos de evaluacion
considerados fue analizada mediante la realizacion de anali-
sis de variancia. Se trataba de investigar hasta qué punto los
indices globales de carga mental diferian en funcién de las
variaciones objetivas de la dificultad de las tareas tanto sim-

Tabla 3. Resultados del analisis de variancia (ANOVA)
comparando los niveles de rendimiento para los tres grupos

Significacion
Variables F estadistica
M2_tiempo 2,006 0,151
M4_tiempo 0,479 0,623
M2S3 tiempo 0,127 0,881
M4S3_tiempo 0,459 0,636
M2S1_tiempo 2,288 0,060
M4S1_tiempo 2,876 0,071
S3_rmse 1,101 0,344
S1 rmse 0,470 0,629
M2S3_rmse 1,550 0,227
M4S3_rmse 0,086 0,917
M2S1_rmse 0,906 0,414
M4S1_rmse 1,122 0,338
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ples como duales, ya que un instrumento sensible es el que
permite obtener estimaciones de carga mental significativa-
mente mas altas cuando la tarea es objetivamente mas com-
pleja. Los resultados obtenidos para cada uno de los instru-
mentos (NASA-TLX, SWAT y WP) aparecen en la tabla 4.

Validez

Para el estudio de la validez se promediaron los valores
de carga mental para cada instrumento y para cada una de
las tareas, y se calcularon los coeficientes de correlacion
de Pearson entre los indices proporcionados por los tres
instrumentos. Los resultados de este andlisis aparecen
en la tabla 5. Todas las correlaciones fueron positivas y
estadisticamente significativas (p < 0,001, en todos los
casos), lo cual permite concluir que la validez convergen-
te de los tres instrumentos es muy elevada.

Poder de diagnostico

El poder de diagndstico de cada uno de los instrumen-
tos fue analizado mediante la realizacion de analisis dis-
criminantes por el procedimiento de pasos sucesivos. El
objetivo de estos analisis es determinar hasta qué punto
los perfiles de carga mental sirven para discriminar entre
las tareas. Los perfiles de carga de cada una de las tareas
vienen dados por las valoraciones asignadas por los suje-
tos en cada una de las dimensiones que distinguen los ins-
trumentos de evaluacion. Por tanto, en estos analisis se
introdujeron como variables discriminantes los perfiles de
carga y como variable de agrupamiento la tarea, conside-
rando tanto las tareas simples como las duales.

En primer lugar, se obtuvieron los perfiles de carga men-
tal de cada tarea para el TLX, que aparecen en la figura 1.

Como se observa claramente en la figura 2, la primera
funcién discriminante distingue las dos versiones de ta-
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rea: simple y dual, ya que todas las tareas simples se sitGan
a la izquierda del origen (valores negativos en el eje hori-
zontal), mientras que todas las duales se sitlan en el mar-
gen derecho (valores positivos en el eje horizontal).

En la figura 3 aparecen los perfiles de carga de cada ta-
reay en la figura 4 se presenta el resultado del andlisis y la
situacion de cada tarea en el espacio bidimensional obte-
nido por el SWAT.

La primera funcién discriminante, al igual que en el
caso del instrumento TLX, discrimina entre las dos ver-
siones de tarea: simple y dual. Todas las tareas simples se
sittan a la izquierda del origen (valores negativos en el
eje horizontal), mientras que todas las tareas duales se si-
than en el margen derecho (valores positivos en el eje
horizontal).

En este caso, la segunda funcién discriminante (eje
vertical) presenta un mayor poder de diferenciacion entre
las tareas. Asi, considerando las cuatro tareas simples, la
segunda funcion discrimina claramente entre las tareas de
memoria y las de seguimiento: las tareas de memoria se si-
than por encima del origen (valores positivos), en el cua-
drante superior izquierdo, y las dos tareas de seguimiento
en el cuadrante inferior izquierdo (valores negativos). En
cuanto a las tareas duales, la combinacion s3-dual obtie-
ne valores positivos y la s1-dual valores negativos.

Como con los dos instrumentos anteriores, también
para el WP, el primer paso fue la obtencion de los perfiles
de carga mental de cada tarea. Estos perfiles aparecen en
la figura 5.

En la figura 6 aparece la situacion de cada tarea en el
espacio formado por las dos funciones discriminantes.
Como se puede observar en la figura 6, ahora es la segun-
da funcion la que discrimina entre las dos versiones de ta-
rea: simple y dual. Todas las tareas simples se sitan por
debajo del origen (valores negativos en el eje vertical),
mientras que todas las tareas duales se sitlian en la mitad
superior (valores positivos en el eje vertical).

Tabla 4. Resumen de los analisis de variancia (ANOVA) para cada uno de los indices utilizados

Tarea Factor indice F(1,11) p

Simple Numero de letras a memorizar TLX 1,09 0,319
SWAT 0,00 0,976

WP 28,72 0,000

Ancho del camino de referencia TLX 48,86 0,000

SWAT 14,20 0,003*

WP 50,43 0,000?

Dual Nudmero de letras a memorizar (M) TLX 13,81 0,003?
SWAT 4,52 0,057

WP 70,39 0,000?

Ancho del camino de referencia (A) TLX 43,67 0,000*

SWAT 18,14 0,001¢

WP 30,93 0,000*
Interaccion M x A TLX 4,86 0,500
SWAT 0,03 0,864

WP 6,22 0,030°

*p <0,01.°p < 0,05.

TLX: Task Load Index; SWAT: Subjective Workload Assessment Technique; WP: Workload Profile.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion de Pearson
entre los tres indices globales de carga mental

TLX SWAT WP
TLX 1,0000
SWAT 0,9817 1,0000
WP 0,9863  0,9720  1,0000

TLX: Task Load Index; SWAT: Subjective Workload Assessment
Technique; WP: Workload Profile.

En cuanto a la condicion de tarea simple, la primera
funcion discriminante (eje horizontal) sirve para diferen-
ciar las tareas de memoria (valores negativos en el eje ho-
rizontal) de las tareas de seguimiento (valores positivos
en el eje horizontal).

En relacidn con la situacion de tarea dual, la diferen-
ciacion entre las cuatro tareas a partir de la primera
funcién discriminante es menor, si bien la tarea dual
méas compleja (m4sl) es la Unica que obtiene valores
positivos en esta dimension (eje horizontal), mientras
que los valores para el resto de tareas duales son nega-
tivos.

DISCUSION

El analisis de la carga mental que produce un trabajo
tiene implicaciones practicas muy diversas en el estable-

cimiento de planes de formacién y entrenamiento de los
trabajadores, en el proceso de seleccidn de personal, y en
el disefio y redisefio de sistemas y tareas.

Tener que procesar diversas informaciones al mismo
tiempo, tomar las decisiones adecuadas, resolver los pro-
blemas de manera eficaz en situaciones de emergencia y
la inevitable necesidad de adaptarse a los cambios produ-
cidos por los avances tecnolégicos han producido un au-
mento considerable en la complejidad cognitiva de un
gran numero de las actividades. Esto hace que un objeti-
vo prioritario de la psicologia sea el anlisis de las deman-
das que imponen las diferentes tareas, con el fin de dise-
flar puestos de trabajo que produzcan una menor carga
mental. Esta reduccion en los niveles de carga mental se
traduce en niveles mas bajos de estrés y de accidentalidad
y en una reduccidn de la probabilidad de cometer errores.

La presente investigacion pretendia analizar y compa-
rar las propiedades de tres instrumentos de medida de la
carga mental subjetiva: NASA-TLX, SWAT y WP. En
este sentido, se analizo el grado en el que cada uno de es-
tos instrumentos posefa las siguientes propiedades: grado
de intrusion, sensibilidad, validez, poder de diagnostico,
requisitos de implementacion y aceptacion por parte de
los sujetos.

Como era previsible, no se encontraron diferencias en
el rendimiento debidas al instrumento de evaluacion de
la carga mental utilizado. Por tanto, y teniendo en cuenta
que la aplicacién de estas técnicas es posterior a la realiza-
cién de la tarea que esta siendo evaluada, podemos con-
cluir que el grado de intrusion o de interferencia con el
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Figura 2. Resultado del anlisis discriminante para cada
tarea en el instrumento TLX.

rendimiento de estos tres procedimientos es inapreciable.
Como ya se ha mencionado, el escaso grado de intrusién
que presentan la gran mayoria de los procedimientos sub-
jetivos de evaluacién de la carga mental representa una de
las principales ventajas de los mismos, frente a otros indi-
cadores de tipo fisioldgico o medidas del rendimiento®*.

Aunque los tres instrumentos empleados para medir la
carga mental proporcionaron indices globales de carga
que resultaron sensibles a las variaciones en la dificultad
objetiva de las tareas, el Perfil de Carga (WP) fue el Uni-
co en el que se pusieron de manifiesto las diferencias cau-
sadas por los dos factores de complejidad de las tareas y
por la interaccién entre ambos. Por tanto, podemos con-
cluir que de los tres instrumentos considerados, el WP es
el que presenta una mayor sensibilidad, la cual también se
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Figura 4. Resultados del anélisis discriminante en el instru-
mento SWAT.

puso de manifiesto en el estudio de Tsang y Velazquez™.

En cuanto a los otros dos instrumentos, ambos demos-
traron una sensibilidad muy similar entre si. Sin embargo,
el NASA-TLX puede considerarse ligeramente mas sen-
sible si tenemos en cuenta el tamafio de los valores obte-
nidos por el estadistico F. Este resultado coincide con las
ideas expresadas por autores como Nygren™.

En cuanto a la validez, se trataba fundamentalmente
de comprobar la validez convergente del instrumento mas
novedoso, el WP, en funcién del grado de relacién que
presentara con los otros dos instrumentos, cuya validez
esta sobradamente demostrada®'*. En la presente investi-
gacion, se obtuvieron coeficientes de correlacion positi-
VOs y muy cercanos a la unidad, lo cual demuestra la ele-
vada validez convergente de los tres instrumentos.
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Figura 3. Perfiles de carga mental en SWAT (Subjective Workload Assessment Technique).
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Siguiendo a Tsang y Velazquez®, el poder de diagnosti-
co de cada instrumento fue evaluado en funcién del gra-
do en el que los perfiles de carga mental servian para dis-
criminar entre las diferentes tareas. Con respecto a los
instrumentos NASA-TLX y SWAT, ambos generaron
agrupamientos muy similares a las tareas, si bien el poder
discriminante de la técnica SWAT es muy superior al del
NASA-TLX. En cuanto al WP, podemos concluir que la
primera funcion discriminante obtenida discrimina las ta-
reas simples de memoria de las tareas simples de segui-
miento. Tomando como referencia el modelo de recursos
multiples de Wickens*, podemos concluir que las coorde-
nadas en el espacio bidimensional de la tarea de segui-
miento indican que esta tarea demanda recursos de pro-
cesamiento de respuesta y su cédigo de procesamiento es
espacial. Sin embargo, la tarea de memoria demanda re-
cursos de procesamiento perceptivo/central y su codigo
de procesamiento es verbal. Ademas, la segunda funcién
discrimina entre tareas simples y duales. Teniendo en
cuenta que las tareas simples obtienen puntuaciones ne-
gativas y las duales positivas, podemos concluir que las ta-
reas duales demandan recursos de procesamiento de todos
los tipos, mientras que las simples s6lo demandan algunos
de ellos.

Estos resultados confirman los obtenidos por Tsang y
Velazquez™, es decir, el elevado poder de diagnéstico del
instrumento WP, ya que los perfiles de carga mental ob-
tenidos con esta técnica fueron capaces de detectar con
gran precision las diferencias en el tipo de recursos aten-
cionales demandados por cada una de las tareas, tal y
como defiende el modelo de recursos maltiples®.
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Por otro lado, aunque no se han cuantificado las dife-
rencias entre los tres instrumentos en relacion a sus requi-
sitos de implementacion y su grado de aceptacion por los
sujetos, en la aplicacion de cada uno de ellos se pudieron
observar algunas ventajas de unos frente a los otros. En
general, al tratarse de técnicas de papel y lapiz, los requi-
sitos de implementacion de las tres técnicas son minimos.
La Unica diferencia apreciable se refiere al tiempo de apli-
cacion. En este sentido, la técnica SWAT requirié un
tiempo algo superior (aproximadamente 75 min) a las
otras dos (aproximadamente 60 min).

En cuanto a la aceptacion por parte de los sujetos, los
tres instrumentos fueron bien aceptados por todos los par-
ticipantes en esta investigacion, aunque con el WP los
individuos manifestaron algunos problemas en la com-
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Figura 6. Resultados del andlisis discriminante para el instru-

mento WP.
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prension de las dimensiones que distingue este instru-
mento. En cuanto al SWAT, la tarea de ordenacion pre-
via a la realizacion de las tareas experimentales resultd
algo tediosa para los sujetos.

En resumen, y como conclusiones de caracter mas ge-
neral, se pueden establecer las siguientes recomendacio-
nes bésicas en funcion de los objetivos que se persigan en
la evaluacion de la carga mental en contextos aplicados.
Asi, si el objetivo es comparar la carga mental de dos o
mas tareas que difieren en parametros objetivos de difi-
cultad, el evaluador podra optar por cualquiera de las tres
técnicas evaluadas, aunque la eleccion mas idénea para
este fin es la del Perfil de Carga. A su vez, si lo que se pre-
tende es realizar una analisis de las demandas cognitivas o
de los recursos atencionales que demanda una determina-
da tarea, con el fin de disefiar la distribucion 6ptima de
las tareas y la situacion de trabajo que produzcan niveles
de rendimiento més elevados, la eleccién més adecuada
seria la del WP, seguida del SWAT.
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