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Introduccio

Actualment, és freqiient trobar en els mitjans de comunicacié noticies que ens
recorden l'allau d’informacio6 a la qual estem exposats i ens prevenen sobre
aquesta. Per a gestionar aquesta sobreexposicio ja s’han generat cursos de for-
macid, encara que pugui semblar paradoxal afegir una sobrecarrega informa-
tiva i formativa sobre la ja existent per, precisament, reduir-la. La sobrecarrega
informativa i comunicativa en ’entorn laboral pot representar un risc per a
la nostra salut.

L'automatitzacio de les tasques ha reduit la carrega fisica de treball, mentre
que ha incrementat el processament de la informacié que comporten fins a
superar el limit de la capacitat humana en determinades ocasions.

En tota activitat laboral, s’observen simultaniament tres dimensions en
proporci6 diferent: la fisica, la mental i la psiquica. Si recordem el con-
cepte de salut proposat per 1'Organitzacié Mundial de la Salut el 1948,
definida com l’estat de benestar fisic, mental i social (i no inicament
com a absencia de malaltia), trobem també aquests aspectes.

La sobrecarrega, i també la infracarrega, en l'exigéncia presentada per a cadas-
cuna de les tres dimensions, pot donar lloc a una serie de conseqiiéncies, entre
les quals destaca la fatiga.

Tal com indica la norma ISO 10.075-1 (1991) (UNE-EN ISO 10075-1, 2001),
qualsevol activitat, inclosa la fisica, pot generar estrés mental en les persones.
Els elements informatius estan sempre presents al nostre voltant. Si activem
els processos d’atencid, aquests es processaran i, ates el cas, s’emetran les res-
postes oportunes. L'estudi dels processos perceptius, memoristics i de presa de
decisions ha estat abordat per la psicologia cognitiva. L'ergonomia cognitiva,
basant-se en aquests coneixements, els ha ampliat a les conseqiiéncies que es
deriven de la presa de decisions, com per exemple els errors en fer una tasca
o activitat en un entorn complex.

L'ergonomia cognitiva estudia la manera com la persona percep la in-
formaci6, determina la decisi6 més apropiada, duu a terme les accions

pertinents, transmet informacio a altres treballadors, etc.

El model cognitiu que té la persona de la tasca que esta duent a terme és fo-
namental per a aconseguir manejar o controlar amb seguretat i eficacia tot el

procés. L'analisi i prevenci6 de I’error huma és un dels aspectes més destacats

Lectura recomanada

«Principios ergonémicos re-
lativos a la carga de trabajo
mental. Parte 1: Términos ge-
nerales y definiciones» (UNE-
EN ISO 10075-1: 2001). Ma-
drid: AENOR.
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de '’ergonomia cognitiva. En aquest sentit, un dels ambits en qué s'ha inter-
vingut més en les dltimes décades és el disseny d’interficies sistema-operari,
entre les quals podem esmentar exemples que van des dels elements informa-
tius dels automobils de turisme fins a les cabines de pilotatge dels avions, pas-
sant per les sales de control de centrals nuclears i termiques.

Es de vital importancia optimitzar la relacié entre les exigéncies cognitives
necessaries per a desenvolupar un treball i les capacitats de la persona que 1’ha
de dur a terme, ja que si es planteja un desajustament sever entre aquestes, les
conseqiiéncies poden arribar a ser fatals. En sistemes complexos, I’error huma

és la causa principal del 60-70% dels accidents.

La carrega mental no depen tnicament de factors cognitius: el cansament fi-
sic generat per la tasca pot afectar el processament d’'informaci6. A més, esta
influenciada per la carrega psiquica (estres, etc.). Tot aixo dificulta diferenciar
entre la carrega mental derivada exclusivament de la tasca i la que deriva de
la situacio personal del treballador. Altres elements que poden influir sobre la
carrega mental son d’origen ambiental: il-luminaci6, soroll i confort termic,

per exemple.

Lectura recomanada

Us recomanem llegir la no-
ta técnica de prevenci6é (NTP)
seglient:

M. I. de Arquer (1999). «Car-
ga mental de trabajo: fac-
tores». NTP 534. Madrid:
INSHT.
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Objectius

Els principals objectius d’aquest modul sén els segiients:

1. Descriure el concepte de carrega mental i les seves principals conseqiien-
cies.

2. Analitzar la relaci6 entre carrega mental i riscos psicosocials.

3. Coneixer els principals factors de risc i models de carrega mental.

4. Descriure les principals tecniques d’avaluacio.

5. Proposar mesures preventives.
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. 2

1. Definicio

Des de la decada dels anys setanta del segle passat, s’han proposat diverses
definicions del concepte carrega mental que fan referéncia a la interaccié
entre treballador i tasca assignada, especialment quan les demandes d’aquesta
poden sobrepassar les capacitats d’aquell per excés en la major part d’ocasions,
encara que també per defecte.

Per a abordar-la, cal centrar-se en els requisits i exigéncies de processament
d’informaci6 de la tasca (considerant factors cognitius, motivacionals i emo-
cionals, des de l'atenci6 fins a l'estat d’anim, passant pel model mental que
tingui la persona del procés) i, posteriorment, en el comportament manifestat,

la satisfacci6 laboral reportada i els seus possibles efectes psicofisiologics.

L'Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball (INSHT) defi-
neix carrega mental com a «conjunt de requeriments mentals, cognitius
i intel-lectuals als quals es veu sotmes el treballador al llarg de la seva
jornada laboral, és a dir, nivell d’activitat mental o d’esfor¢ intel-lectual
necessari per desenvolupar el treball» (Sebastian i Del Hoyo, 2002).

D’una manera més conceptual, la carrega mental pot definir-se com la quan-
titat de recursos disponibles per a processar informacié aplicables en la realit-
zaci6 d’una tasca. Estara determinada per les caracteristiques de cada persona
(edat, formacio, entrenament, experiencia, etc.), és a dir, presenta diferéncies
individuals, de la mateixa manera que en la majoria de processos en els quals
participen éssers humans. En conseqiiencia, hi ha uns recursos demanats, uns
recursos disponibles i uns recursos aplicats, durant un periode temporal limi-
tat.

Els recursos son limitats i poden esgotar-se al llarg del temps de que sen
disposa. La tasca pot demandar/generar infracarrega, carrega optima o
sobrecarrega al llarg d’un continuum temporal. En les situacions extre-
mes, per damunt i per sota de la zona i/o periode de carrega optima, és
probable que es generin distraccions i fatiga mental que podran tenir
consequiéncies negatives per a la salut i incrementaran la probabilitat
d’incérrer en errors.
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2. Conseqiiencies

2.1. Fatiga mental

La persona pot patir fatiga mental quan les condicions del treball demanden
el manteniment perllongat del processament d’informacid. La seva primera
manifestacié sera una sensaci6 subjectiva de fatiga i una disminucié del ren-

diment, els simptomes principals del qual sén els segiients:

e disminuci6 dels nivells d’atenci6
e alentiment en el processament d’informacio

e disminuci6 de la motivacio per a la tasca
Si aquesta situacio es fa cronica, apareixeran, successivament:

e inestabilitat emocional (irritabilitat, ansietat, etc.)
e alteracions del son

e alteracions psicosomatiques

En la figura 1, es descriuen els principals efectes de la carrega mental segons
la norma ISO 10.075-1, en la qual es defineix fatiga com 1’alteracié temporal
de 'eficiencia funcional de la persona basant-se en la seva activitat preévia i de
I'estructura temporal d’aquesta. Per a eliminar-la, cal disposar de periodes de
descans. També esmenta altres possibles efectes de la carrega mental, com ara
la monotonia (progressiva reduccié de l'activacié que pot apareixer en tasques
llargues, uniformes i repetitives), la hipovigilancia (reducci6 de la capacitat
de detecci6 en tasques de control) i la saturacié mental (rebuig d'una situaci6
repetitiva).
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Figura 1. Principals conseqiiéncies de la carrega mental
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2.2. Errors

En la majoria de casos, es tracta de situacions involuntaries i no desitjades pels

treballadors que els cometen, tret dels casos rars de sabotatge o autolesio.

S’han definit dos tipus basics d’errors:

¢ Els ocasionats per accions involuntaries: relliscades o fallades en el procés

d’atencio, lapsus o fallades en el procés de memoria.

e FEls ocasionats per accions deliberades: equivocacions en les regles o en

els coneixements, violacions de les regles o els procediments, efectuats de

manera habitual o excepcional.

Les fonts d’error més comunes son les segiients:

e Atenci6 inadequada i/o distraccid, sovint derivades de periodes de treball

excessivament perllongats, sense temps per a recuperar els nivells Optims

d’activacio.
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e Incapacitat per a retenir tota la informacié presentada, per a mantenir-la
en la memoria de treball durant un periode de temps determinat o per a
recuperar tota la necessaria des de la memoria a llarg termini.

e La informaci6é percebuda no es correspon amb les expectatives de la per-
sona (pot donar lloc a falses alarmes, per exemple).

¢ Procediments de treball que permeten obviar o «saltar-se» passos fona-

mentals.

e Entorn ambiental que dificulta el processament d’informacio (soroll, estrées

termic, il-luminaci6 deficient, etc.).
e Escassa informacio, formacio, entrenament, experiéncia, etc.
Per a analitzar-la, acostuma a ser molt tatil subdividir la tasca general en sub-

tasques i identificar en quines es poden produir errors, prioritzant-los prenet
com a base el nivell de gravetat de les seves conseqiiencies.
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3. Models de carrega mental

Des de mitjan segle passat, s’han proposat diferents models per a estudiar i
prevenir la carrega mental. A continuacid, se'n descriuen alguns breument.

Models de filtre o models de coll d’ampolla

Aquests models afirmaven que les limitacions en el processament
d’informaci6 podien ser localitzades en un tnic mecanisme. Dues tasques in-
terferiran quan utilitzin estructures o mecanismes de processament comuns.
Sentir una can¢é de fons, la lletra de la qual sigui en la nostra llengua materna
i, simultaniament, intentar mantenir una conversa amb una altra persona en
la mateixa llengua, probablement ens generara interferéncies, atés que amb-
dues tasques requereixen els canals auditius. Escoltar musica sense lletra i lle-
gir aquest text no interferira tant, ja que es tracta de canals de processament
diferents.

El primer i més influent d’aquests models va ser proposat per Broadbent el
1958 (figura 2).

Figura 2. Model de coll d’ampolla tGnic

Magatzem
de probabilitats
condicionades
per a esdeveniments
passats

Canal de
capacitat
limitada

Magatzem a curt termini
Filtre selectiu

Sistema de resultats
diversos fins
que algun input
és seleccionat




© FUOC e PID_00244505 14

Carrega mental

Aquest tipus de models evidencia les dues caracteristiques que tenim en comp-
te en valorar un risc: magnitud i freqiiéncia. La capacitat de ’ésser huma és
limitada: poder donar resposta a un determinat nivell d’exigéncia dependra
tant del volum (quantitat i qualitat) com del temps que tinguem per a fer-ho.

Models de recursos o de capacitat de processament

El terme recurs es defineix com un constructe hipotetic, és a dir, no té una evi-
déncia empirica directa, perd permet modelitzar les observacions efectuades
sobre el rendiment sense que estigui relacionat amb una estructura anatomica
o fisiologica de 'organisme. Els models que empren recursos s’utilitzen per a

representar com una persona pot cometre errors.

Aquests models parteixen del suposit que els recursos de processament
d’informacio6 sén limitats encara que distribuibles. Si s’excedeixen els limits,
produiran interferéncies entre les tasques. En principi, les persones processem
de manera serial, és a dir, les estructures de processament es dediquen a una
sola tasca alhora, pero0 si les nostres capacitats no s'omplen, podem dur a ter-
me diferents tasques simultaniament, cosa que es denomina processament en
paral-lel. D’aquesta manera, I’atencio es dividiria entre diverses tasques de ma-
nera simultania. No obstant aixd, quan augmenti molt una d'aquestes, podria
arribar a acaparar tots els recursos atencionals, de manera que les altres es veu-

rien desateses.

Exemple

Un exemple molt simple podria ser el d’emplenar un formulari en el processador de textos
de l'ordinador i, simultaniament, mantenir una conversa telefonica. Si les dades que ens
demanen sén simples i se seleccionen, per exemple, mitjancant ments desplegables, es
poden portar a terme ambdues activitats alhora; no obstant aixo, si ens demanen una
dada que hem d’introduir mitjancant el teclat, com la nostra adreca, NIF o namero de
telefon, pot ser que deixem de parlar (i gairebé d’escoltar) per centrar-nos inicament en
el redactat.

A mesura que la tasca es fa més dificil, o quan cal augmentar el nivell de
rendiment, es requereixen més recursos. Si s’'intenten fer tasques addicionals,

I'execuci6 en una o més tasques es degradara.

Entre els models de recursos, destaca el proposat per Wickens (figura 3): els

recursos es poden representar mitjancant tres dimensions dicotomiques:

e recursos definits pel nivell de processament (processos inicials, perceptius
o de processament central enfront de processos tardans, de resposta);

e recursos definits per la modalitat (input auditiu enfront de visual i output

manual davant de vocal);

e recursos definits pel codi de processament (espacial enfront de verbal).
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Suposa una estructura jerarquica de recursos que ordenaria les etapes de pro-
cessament en un primer nivell, per sobre dels codis de processament, i aquests,
al seu torn, per sobre de les modalitats.

Figura 3. Model de Wickens
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Aquest model incorpora alguns dels factors que han demostrat la seva influ-
éncia en el patr6 d’interferéncia entre dues tasques simultanies que competei-

xen per a accedir als mecanismes centrals de processament.
Models de carrega mental

Es tracta de propostes de modelitzacié no tnicament del processament
d’informacio, o ergonomia cognitiva, siné especifiques de la carrega mental
de treball.

Hart i Stavelanden (1988) van definir carrega mental com el cost que havia
d’assumir un treballador per a aconseguir un rendiment fixat. Amb aixo, cen-
traven el seu objectiu en la persona i no tant en la tasca. Es tracta del primer
model de carrega mental relacionat amb un instrument especific per a avalu-
ar-la: el NASA-TLX. La carrega subjectiva del treballador, superior a la carrega
objectiva de la tasca, resumeix, segons aquests autors, tots els factors implicats.

En canvi, el model cohesiu de MeshKkati se centra en el caracter multidimen-
sional de la carrega mental i intenta definir totes les variables que hi poden
intervenir; és especialment sensible a la intervenci6 de les diferencies indivi-
duals.

Model de carrega mental ISO 10.075

Vegeu també

El métode NASA-TLX es
descriura més endavant

en |'apartat «Tecniques
d’avaluacié de la carrega men-
tal».

Lectura recomanada

Recomanem llegir I'NTP 544:

M. I. d’Arquer; C. Nogareda
(2000). «Estimacio de la car-
rega mental de treball: el me-
tode NASA TLX». NTP 544.
Madrid: INSHT
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La primera part de la norma ISO 10.075, del 1991, descriu els elements gene-
radors de carrega mental, que en principi denominava estrés mental, com les
exigeéncies de la tasca, les condicions fisiques de 1’entorn i els factors socials i
organitzatius que l’envolten. Tots ells, en funcié de les seves caracteristiques
individuals en formacio, personalitat, experiéncia, etc., podrien generar «ten-
si6 mental» en treballadors que fossin més susceptibles a aquesta, i manifes-
tar-se en els processos d’activacio, escalfament (temps per a aconseguir el rit-
me Optim de treball), fatiga mental, monotonia, reducci6 de la vigilancia o
concentracio i satisfaccié mental. Aquests efectes poden ser facilitadors o in-
terferir en el desenvolupament de les tasques, en funcié de com se’n concreti
'aparici6, i poden arribar a afectar tant els aspectes d’accidentalitat laboral
com els de la salut personal dels treballadors.

Posteriorment, el model de carrega mental de Bi i Salvendy defineix la car-
rega mental mitjancant un conjunt de parametres, considerats com a exigen-
cies objectives de la tasca: ritme de la tasca, complexitat, incertesa i criteris de
rendiment. Mitjancant aquests parametres, intenta predir el nivell de carrega
imposat pel treball am un model matematic.

Finalment, el model Workload Profile de Wickens, Gordon i Liu, del 1998,
suposa que quan rebem informacié de I’entorn actuem cognitivament en di-
verses direccions i, segons la seva valoracié ponderada, emetem una resposta.
Es tracta d'una proposta molt Gtil com a guia per a dissenyar ergonomicament
llocs de treball.

Segons aquest model, el processament d’informacié pot dividir-se en tres fases
(figura 4):

e Estat perceptiu. Estat en el qual captem la informaci6 amb els sentits (sen-
sacid) i la comparem amb els coneixements emmagatzemats en la memo-
ria per donar-li un significat (percepcio).

e Estat cognitiu. Estat en el qual comparem la informacié amb contingut
significatiu amb els objectius que teniem fixats, efectuem transformacions
sobre aquesta informacid, fem inferéncies, resolem problemes i valorem

les possibles respostes.

e Estat d’accid. Estat en el qual seleccionem una resposta (cognicid, presa
de decisions, etc.) i elaborem accions verbals o motrius (resposta).

Lectura recomanada

«Principios ergonémicos re-
lativos a la carga de trabajo
mental. Parte 1: Términos ge-
nerales y definiciones» (UNE-
EN ISO 10075-1: 2001). Ma-
drid: AENOR.
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3.1. Els processos cognitius

En sintesi, en psicologia els principals estadis cognitius que integren el deno-
minat processament de la informacié son el seglients: atencio, percepcié, me-
moria i presa de decisions. A continuacié es descriuran de manera simplifi-
cada aquests estadis i les principals relacions que s’estableixen entre ells (figu-
ra 4).

Figura 4. Estadis cognitius en el processament d‘informaci6

Codificacio Processament
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Atencio
recursos

—
—
— )
, Registre Seleccio Execucié
| sensorial respost e t
— posta esposta
—
*s
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I I
: Memoria :
| de treball ]
| I
o T i
1 Memoria a llarg termini 1
I I
Feedback
L’atencio

Pot definir-se com la consciencia o vigilancia sobre els estimuls que té un tre-
ballador en un determinat periode temporal. Les persones sense cap tipus de
disfuncionalitat tenen exteroceptors (els coneguts com a «cinc sentits») i pro-
pioceptors (que els indiquen la direccié i el rang de moviments, possibiliten
respostes automatiques, sustenten l’accié motora planificada, etc.). Fisiologi-
cament, s’origina en el nivell d’activacié de la formaci6 reticular ascendent i
de I’escorca cerebral.

Des de fa temps, es coneixen els rangs de captacio dels estimuls que ens en-
volten per part dels organs sensorials, perd només s’activara la sensaci6 o cap-
tacio d’'un estimul concret (en una persona que no pateixi cap disfunciona-
litat sensorial) si el seu nivell d’atenci6 esta actiu i aquest estimul o senyal
supera el nivell de presencia generat simultaniament per altres estimuls de
la mateixa qualitat (acustica o visual, per exemple) que hi estiguin presents.
Col-loquialment, parlem de la situacié en qué la persona no «estigui distreta»
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o «sobreocupada» amb altres estimuls, de manera que també estem introduint
el terme concentracio: pendent d'una tasca o d'un conjunt de tasques simulta-
niament.

La falta d’atencio és el factor al qual s’atribueix una causalitat més gran
d’accidents de treball en els informes d’accidents laborals.

Exemple

Suposem que estem conduint una moto amb la vista fixada en la ruta que tenim davant
i que, amb certa freqiiéncia, observem alternadament els vehicles que tenim a banda i
banda; també mitjancant els retrovisors intentem veure si algun vehicle de motor esta
darrere, molt a prop. Intentem ajustar la nostra velocitat a la velocitat del transit general.
Ens crida 'atenci6 un reflex luminic o un moviment en I’encreuament que tenim davant
a la dreta... Quants elements podrem captar simultaniament fins que la nostra atenci6
se saturi i deixem de captar algun element en el nostre entorn immediat que potser és
important o vital? La mateixa situaci6 es pot plantejar en la conduccié d'un automobil,
un avid, una sala de control d'una central térmica o nuclear, un tren d’alta velocitat, un
tractor, una maquina de tall, de premsatge, etc.

Hi ha diversos tipus d’atencio6:

e T’atencid difusa, més generalitzada. Per exemple, la tasca de vigilancia

d'una maquina d’envasament automatic.

e T’atencié selectiva, en la qual s’atenen unes determinades fonts
d’informacio, obviant-ne d’altres de presents, com en el cas d'una linia de
selecci6 de fruites de rebuig: s'hi pot estar conversant amb companys de
treball mentre s’observa la correcta selecci6 de fruites que cal eliminar.

e T’atencid dividida, que es distribueix alternativament entre diverses fonts
d’informaci6, com ocorre en la conduccié d'un vehicle: el vehicle propi,
els altres vehicles, la via de circulacid, els ocupants, els transetints, els se-

nyals de transit, etc.

Els principals riscos per al correcte funcionament de l'atencié soén l'atencio
sostinguda durant periodes temporals excessivament llargs i la hipervigilan-
cia i la hipovigilancia, és a dir, I'excés o la manca d’elements que activin
I'atencio. L'atenci6 selectiva sobre determinats senyals, basant-nos en el que
la nostra experiéncia ens ha ensenyat a prioritzar, facilita el desenvolupament
d’una tasca, i una adequada pauta de pauses i descansos.

Un aspecte que, a vegades, pot afectar 'atencié és 1'as d’equips de protec-
ci6 individual que dificultin la captaci6 de senyals (taps auditius o auriculars,
guants, indumentaria especial, etc.). En cap cas no haurien d’incidir sobre els
nivells de captaci6 dels senyals presents en l'entorn ni dificultar una rapida
resposta motora de la persona.
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L'atenci6 dirigeix i focalitza la percepcio seleccionant la informacio re-

llevant.

La percepci6

Entenem com a percepcio el procés que ens permet identificar la informacio; la
interpretaci6 dels estimuls captats pels sentits mitjancant el procés de sensa-
ci6 depén majoritariament de I'aprenentatge i I'experiéncia. En conseqiiéncia,
una informaci6 i una formacié adequades poden modificar-la.

Encara que no es tingui plena consciéncia de la seva preséncia, es tracta d'un
procés actiu que pot generar dades incorrectes o deformades, com en el cas de
les denominades il-lusions sensorials, elaborades precisament per «enganyar els

sentits». Posem-ne alguns exemples:

Exemple

Les linies de la imatge segiient sén paral-leles?

Les linies sén paral-leles encara que no ho sembli per la disposici6é dels quadres i pel
contrast entre el blanc i el negre, que dificulten que s’aprecii correctament la linia que
separa les files i que fan que cada quadre sembli més ample en un dels extrems. Aquesta
il-lusi6 es coneix des del 1898, pero la va popularitzar en els anys setanta del segle passat
Richard Gregory, que li va posar el seu nom en veure-la a la paret d’'una cafeteria de
Bristol. Hi ha un edifici a Melbourne que juga amb aquest efecte.

Hi ha punts negres en la interseccié de les linies?
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IS

Es la il-lusi6é de la quadricula que centelleja (semblant a la d’Hermann i descoberta per
I. Lingelbach el 1994): n’hi ha prou amb fixar-se en una de les interseccions (qualsevol)
per a comprovar que no hi ha cap punt negre. Encara que alla sembla que n'hi ha un
altre. I alla, i alla...

Es decidira quin comportament seguir basant-se en la informaci6 interpretada
pel procés perceptiu i no en la informacio real, exacta, captada pels sentits. Un
dels objectius de '’ergonomia, en el seu abordatge de la tematica de coman-
daments i senyals, tracta de I'estudi de com ha de presentar-se la informacio
perque aparegui inequivocament després del filtre de la percepcio, sense dis-

torsions.

La memoria

La memoria és una funcié cerebral que codifica, emmagatzema i recupera la

informaci6. Es classifica, convencionalment, en diversos tipus:

e Memoria sensorial. La informaci6é captada pels sentits es manté menys
d'un segon. Una vegada filtrada pels processos d’atenci6 i interpretada mit-
jancant la percepcio, és emmagatzemada en la memoria a curt termini per
possibilitar-ne la utilitzacié posterior.

e Memoria de treball o memoria operativa. Aquest magatzem a curt termi-
ni té, com el seu nom indica, limitacions temporals i espacials: els seus con-
tinguts desapareixen al cap de vint segons, aproximadament, si no s’opera
amb ells. Un simple repas mental permet ampliar aquest 1imit temporal.
La seva capacitat oscil-la entre cinc i nou elements simultaniament per a
més de la meitat de la poblaci6. Si s’emmagatzema nova informacié6 en la

memoria a curt termini, es fa a costa de perdre elements que hi eren.

¢ Memodria a llarg termini. La informacié que es descriu com a til o in-

teressant es transfereix a 'anomenada simplement memoria, en la qual ro-
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mandra durant intervals de temps molt llargs. Es en aquest magatzem de
memoria on es troba la informaci6 permanent que té cada persona, i que
és basicament de dos tipus: la que conté la informacio sobre fets coneguts,
dades, procediments, esquemes, etc., anomenada declarativa; i la que con-
té la informacio6 necessaria per dur a terme alguna cosa (si succeeix alguna
cosa, llavors succeeix alld), anomenada procedimental.

En els processos memoristics s’observen dos fenomens: el record i el reconei-
xement. Mentre que el record és limitat (permet recuperar unes 2.000 paraules
de la llengua materna), el reconeixement és practicament il-limitat (permet,

per exemple, identificar unes 100.000 paraules en diferents llengiies).

Diversos factors poden influir en la capacitat de record: I’edat (dificulta
el procés d’emmagatzematge, pero facilita el de recuperacio, en absén-
cia d’alteracions fisiologiques degeneratives), el nivell d’analisi efectu-
ada sobre la informaci6 percebuda (basant-nos en la importancia que
li atorguem), les interferéncies sensorials que poden ser-hi presents du-
rant el procés de consolidacio o recuperacio de la informacio, etc.

La presa de decisions

La presa de decisions és el procés mitjancant el qual es defineix un problema,
es recuperen les dades pertinents de la memoria, s’estableixen les possibles
alternatives per a resoldre'l i es tria una acci6 per a dur a terme (que pot ser
no fer res). Les possibles conseqiiéncies d’aquestes accions, la responsabilitat
que es tingui sobre aquestes, etc. poden afectar la carrega mental, sobretot en
els casos en els quals el nivell d’incertesa sobre les alternatives per a resoldre

el problema sigui elevat.
Basicament, existeixen dos tipus processos de presa de decisions:

e Decisions estructurades: es prenen amb freqiiencia; no és necessari dis-
senyar un procés de resoluci6 especific. Se segueix el mateix procediment
que s’ha efectuat amb anterioritat en diverses ocasions. Estalvien temps de
processament i possibiliten dedicar el procés d’atencié a altres estimuls.

¢ Decisions no estructurades: es prenen davant problemes o situacions que
es presenten amb poca freqiiéncia o que requereixen un procés especific
de solucio.

La qualitat o tipus de la informaci6 que cal processar afectara 1'esfor¢ requerit
per a manejar-la. Si és necessari traduir-la (per exemple, en el cas d'un indica-

dor de distancies que proporcioni valors en peus, mentre que el treballador
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opera en metres), s'’haura de transformar la xifra mitjancant una operaci6 de
calcul mental. Les informacions verbals acostumen a ser més imprecises que
les de contingut numeéric (per exemple: una mica més, una mica menys, etc.).

En un model classic de nivells de processament, en funcié de 1'esfor¢ requerit
en cadascun, se’n proposen tres tipus:

e Habilitats. Es tracta fonamentalment de comportaments que podrien qua-

lificar-se d’automatics. S6n acompliment d’accions rutinaries.

e Normes. Es basa en regles o procediments. L'aplicacié6 de models previs
del tipus si (estat) és igual a x, llavors (accio) que cal fer és i.

e Coneixements. Es basa en la competencia, instruccions, etc. que té la per-
sona. Son situacions noves per les quals s’han de generar i planificar ac-

tuacions.

El nivell d’esfor¢ que necessiten els nivells anteriors és creixent, en el mateix
ordre en el qual s’han descrit, tot i que 1’experiéncia pot modificar o traslla-
dar el nivell de processament d'un nivell superior a un d’inferior, que neces-
siti menys esfor¢, com en el cas que ja s’hagi experimentat una determinada
situaci6 i s’hi apliquin els procediments que ja han resultat utils i correctes

anteriorment.

D’altra banda, diversos elements poden afectar aquest procés: el temps que
disposi el treballador per a prendre la decisio, la inestabilitat de la informacio
—6s a dir, quan aquesta es va modificant mentre el treballador n'efectua el pro-
cessament-—, etc.

Les persones prenen una tinica decisioé simultaniament, encara que sem-
bli que n'estan prenent diverses alhora. Es tracta d'un procés molt rapid,
pero no tant com la modificaci6, continua i moltes vegades simultania
al procés decisori huma, de la informaci6 sobre els canvis que es pro-
dueixen. Els nostres canals de processament tenen unes limitacions pel
que fa a quantitat i velocitat. Si es plantegen massa decisions en un breu
interval de temps, la precisio es veura afectada. D’altra banda, el temps
necessari per a decidir hauria d’estar equilibrat amb el nivell d'incertesa
en la informaci6 disponible.

Lectura recomanada

Us recomanem llegir I'NTP
575:

M. I. de Arquer; C. Nogare-
da (2000). «Carga mental de
trabajo: indicadores». NTP
575. Madrid: INSHT.
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3.2. La importancia de les diferéncies individuals

Com ja s’ha esmentat anteriorment, les caracteristiques individuals de cada
persona poden influir en la carrega mental que percep. Entre aquestes carac-
teristiques destaquen les aptituds i habilitats, la confianca en les seves propies
capacitats, I’estat general de salut, etc.

La carrega mental depén en gran part de ’estat emocional de la perso-
na. Per tant, és imprescindible considerar el benestar emocional dels
treballadors perque aquests puguin dur a terme les seves tasques amb
eficacia i eficiéncia, especialment si aquestes tasques sén complexes o
revesteixen perillositat. Els problemes emocionals poden interferir en
els processos atencionals, perceptius, memoristics i de processament
d’'informacio.

Segons quina sigui la personalitat del treballador, les reaccions subjectives da-
vant determinades condicions de carrega seran diferents. Seguint, per exem-
ple, el model de personalitat proposat per Eysenck, una de les dimensions del
qual distingeix entre subjectes extravertits (amb menys activacio cortical ba-
sal) i introvertits (amb més activaci6 cortical basal), s’ha demostrat que les per-
sonalitats introvertides actuen amb estrategies més cauteloses abans d’emetre
una resposta i tendeixen a aprendre mitjancant 1’'observaci6, mentre que les
personalitats extravertides prefereixen processos d’aprenentatge del tipus as-
saig-error, emeten les seves respostes de manera més rapida, sense meditar tant
sobre les conseqiiencies, i acostumen a incoérrer en errors de comissié més que

d’omissid, que sén més tipics de les personalitats introvertides.
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4. Avaluacio

En aquest apartat, s’exposaran diferents instruments per a avaluar la carrega
mental de treball. Alguns inclouen la paraula meétode en la seva mateixa deno-
minacid, una cosa que s’ha respectat en aquest text encara que estrictament
sigui incorrecte. S’haurien de denominar instrument, giiestionari, test, etc., se-
gons el cas, reservant la paraula metode, segons disposen els diccionaris oficials
de les diferents llengties, per al procediment seguit en les ciéncies per a trobar

la veritat i ensenyar-la.

Previament a l’avaluacio de riscos, cal procedir a identificar-los, tal com
indica el Reglament de serveis de prevenci6 (RD 39/97). No obstant ai-
X0, en plantejar una avaluaci6 inicial de riscos ergonomics i psicosoci-
als, hi apareix amb freqiiencia el problema de la falta d’'unanimitat a

I’hora d’enumerar quins riscos cal considerar.

Exemple

Un exemple de I'evolucié que esta experimentant la consideracié de la carrega mental
i dels riscos psicosocials, tant en un ambit conceptual com en els instruments per a ava-
luar-los, s’observa, en el «Protocol d’actuacié inspectora en factors psicosocials» (ITSS,
2006), que, per a identificar inicialment riscos de caracter psicosocial, indica: carrega
mental, altres riscos de caracter psicosocial que poguessin produir estres, treball per torns
i treball nocturn. Posteriorment, en la «Guia d’actuacions sobre riscos psicosocials» (ITSS,
2012) es descriuen els riscos psicosocials: 1'estrés laboral, la violéncia en el treball i la
fatiga derivada de l'ordenaci6 del temps de treball.

D’altra banda, assenyala que «el metode d’avaluaci6 de les condicions de treball en petites
i mitjanes empreses de 'INSHT és una metodologia global d’avaluacié de riscos, és a dir,
que no contempla només aspectes relacionats amb l’area de la psicosociologia, siné que
a més inclou aspectes relatius al risc, a la seguretat i a les condicions mediambientals».
Sobre aquesta base, annexa qiiestionaris, pautes d’entrevista, llistats de verificacio, etc.
relacionats amb altres arees preventives; en concret, proposa un qiiestionari sobre carrega
mental, un altre sobre treball per torns i un altre sobre factors de 1’organitzaci6.

4.1. Teécniques d’avaluacié de la carrega mental

Les principals téecniques d’avaluaci6 de la carrega mental poden agrupar-se en
els segilients:

e mesures d’exigéncia
e avaluacio subjectiva
e indicadors psicofisiologics

¢ indicadors de rendiment

Mesures d’exigencia
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S’inclouen en els denominats métodes d’avaluacié directa, que analitzen les
tasques a partir de I’'observacio per part de personal tecnic especialitzat, seguint
unes pautes estandarditzades. Entre els més tradicionals i ampliament utilit-
zats, destaquen el metode del Laboratori d’Economia i Sociologia del Treball
(LEST) (Guélaud i altres, 1975), el métode de perfils de llocs (RNUR, 1979),
el metode Ergonomic Workplace Analysis (EWA) (FIOH, 1989) i la metodologia
d’avaluaci6 de les condicions de treball en PIMES (INSHT, 2004).

Es important remarcar que aquests instruments no poden ser adminis-
trats indistintament a qualsevol tipologia de lloc de treball. En general,
son aplicables a llocs del sector industrial, poc o gens qualificats, i a tre-
balls en linia de muntatge. En qualsevol cas, no s’haurien d’aplicar als
treballs en els quals 'ambient fisic varii o a aquells llocs que no tinguin
un cicle de treball ben determinat.

Una altra caracteristica destacable és que no s’han dissenyat especificament
per a avaluar la carrega mental, és a dir, inclouen l'avaluacié de moltes con-
dicions de treball en un determinat lloc, perd no totes. No obstant aixo,
tots inclouen una area referent a la carrega mental, amb diferents nivells

d’aprofundiment.

Convé emfatitzar que aquest tipus d’instruments no mostrara sensibilitat da-
vant tasques amb demandes baixes o que no manifestin canvis en la seva exe-
cucié. Per a seleccionar el millor instrument, és fonamental el coneixement
que tingui el personal técnic que dura a terme 'avaluaci6 sobre els tipus de
tasques per a avaluar, amb la finalitat d’evitar saturacio (tots els resultats agru-
pats en l'extrem superior de ’escala) o nul-litat (resultats agrupats en els valors

inferiors) de les dades que s’obtinguin.

En la taula 1, es resumeixen els factors relacionats amb la carrega mental que
contemplen els diferents instruments de mesurament d’exigencia:

Taula 1. Factors de la carrega mental identificats en els instruments de mesurament d’exigéncia

Metode indexs de carrega mental Criteris d’avaluacio

LEST Manca de temps Forma de remuneracié

Temps d’entrada en ritme
Treball en cadena o no
Endarreriments per recuperar
Pauses

Possibilitat de detenir la maquina
Possibilitat d’absentar-se

Complexitat-rapidesa Durada del cicle per nombre
d’operacions

Durada del cicle per nombre
d’eleccions conscients

Lectura recomanada

Us recomanem llegir I'NTP
451:

I. Dalmau; S. Nogareda
(1997). «Evaluacién de las
condiciones de trabajo: mé-
todos generales». NTP 451.
Madrid: INSHT.
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Metode indexs de carrega mental Criteris d’avaluacié
Atencié Nivell d'atencié
Continuitat de I'atencié
Possibilitat de desviar la mirada
Possibilitat de parlar
Risc d'accidents
Risc de deteriorament de producte o
material
Minuciositat
RNUR Operacions mentals Densitat de les operacions
Pressié del temps
Nivell d'atencié Durada de I'atencié
Pressi6 del treball
ANACT Lloc de treball Rapidesa d'execuci6
Nivell d'atencié
EWA Presa de decisions
Atencié
PIMES Carrega mental

En concret, el LEST és l'instrument de referéncia per a avaluar la carrega men-
tal en llocs amb un cicle de treball definit, que duu a terme a partir de quatre

indicadors:

e Exigencies temporals. El tecnic ha d’avaluar les variables segiients: forma
de remuneracid, temps per a aconseguir el ritme, treball en linia o no,
endarreriments per recuperar, pauses, possibilitat de detenir la maquina
i d’absentar-se. Esta determinat, en les tasques repetitives, pel seguiment
del ritme imposat i, en les no repetitives, per la consecuci6é d'un rendiment
predeterminat.

¢ Complexitat-rapidesa. Memoritzacié o nombre d’eleccions entre les quals
es pot optar, en relaci6 amb la velocitat de resposta (durada del cicle en
funci6 del nombre d’operacions i d’eleccions conscients).

e Atenci6. Concentracio requerida i temps que ha de mantenir-se (nivell
i continuitat de l’atencid, possibilitat de desviar la vista, de parlar, risc

d’accidents i deterioraci6 del material o el producte).

¢ Minuciositat. Atenci6 focalitzada en tasques de precisi6 (nivell de percep-
ci6 dels detalls i dimensi6 dels objectes).

Avaluaci6 subjectiva

Es tracta de la metodologia més emprada en ’avaluaci6 de la carrega mental.
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En concret, el meétode NASA-TLX (National Aeronautics and Space Adminis-
tration - Task Load Index), elaborat per Hart i Staveland, és un dels instruments
més utilitzats en aquest tipus d’avaluaci, també a Espanya. Pretén ser una
escala sensible a les variacions intratasques i intertasques, relativament inde-
pendent de les diferéncies interpersonals dels treballadors.

Suposa que la carrega no deriva tnicament de la tasca, siné que és el resultat
de la interacci6 entre els seus requisits, les condicions en les quals es porta a
terme i les capacitats, les percepcions i els comportaments del treballador. Tot
aix0 es concreta en un qiiestionari per a valorar la percepci6 subjectiva de la
tasca en sis escales, la mitjana ponderada de les quals proporciona, a més, una
mitjana de la carrega mental de treball.

Les sis escales que planteja el NASA-TLX son les segiients:

¢ Exigencies de la tasca:
— Mental: activitat mental i perceptiva que requereix la tasca (per exem-
ple: decidir, calcular, buscar, etc.).

- Fisica: activitat fisica que requereix la tasca (per exemple: prémer, em-

pényer, girar, etc.).

- Temporal: nivell de pressié temporal percebuda. Raé entre el temps
requerit i el disponible.

¢ Interacci6 tasca-persona:
- Esforc: mental i fisic que ha de fer el subjecte per a obtenir el seu nivell
de rendiment.

— Rendiment: nivell en el qual la persona se sent satisfeta amb el com-
pliment dels objectius fixats.

- Frustracio: nivell en el qual la persona se sent insegura, estressada,
descontenta, etc. durant la realitzaci6 de la tasca. Percepci6 de pressio,
descoratjament, inseguretat, etc. durant la realitzaci6 del treball.

L'administracié de l'instrument es duu a terme en dues fases, en primer lloc
comparant les fonts de carrega i posteriorment establint una valoraci6 sobre

aquestes.

Per la seva banda, el metode SWAT (Subjective Workload Assessment Technique),
elaborat per Reid i Nygren i que és coetani del métode anterior, també se sus-
tenta en una concepcié multidimensional de la carrega mental, amb tres fac-
tors, i obté respostes en situacié de treball amb tres descriptors per a cadascun

d’aquests factors. Administrar-lo necessita més temps que el NASA-TLX, i és

Lectura recomanada

Recomanem llegir I'NTP 544:

M. I. de Arquer; C. Nogare-
da (2000). «Estimacion de
la carga mental de trabajo:
el método NASA TLX». NTP
544. Madrid: INSHT.
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poc sensible davant de situacions de carrega mental baixa, pero s’ha mostrat
molt sensible en la identificacié de les diferéncies individuals en 1'estimacio

de la carrega.

En el SWAT, cada dimensi6 s’avalua mitjancant una escala amb tres nivells
d’intensitat:

e (Carrega temporal:
— Normalment, sobra temps. Les interrupcions o encavalcaments entre

les activitats son molt infreqiients o mai no passen.

— Ocasionalment sobra temps. Les interrupcions o encavalcaments entre

les activitats son freqiients.

— Mai o gairebé mai no sobra temps. Les interrupcions o encavalcaments

entre les activitats son molt freqiients o es produeixen sempre.

e Esforc:
- Es requereix molt poc esfor¢ o concentraci6 mental conscient.

L'activitat és gairebé automatica i requereix molt poca atencié o cap.

- Es requereix un nivell moderat d’esfor¢ o concentracié mental cons-
cient. La complexitat de l'activitat és moderadament alta a causa
d’incertesa, imprevisié o falta de familiaritat. Es requereix un nivell
d’atencié considerable.

— Es necessita un nivell alt d’esfor¢ mental i de concentracié. L'activitat
és molt complexa i requereix atencio total.

e Estres:
— Nivells molt baixos de confusi, risc, frustracié o ansietat, que poden
tolerar-se amb facilitat.

— Es produeixen nivells moderats d’estres a causa de confusio, frustracié
o ansietat. Per a mantenir el nivell adequat de rendiment, és necessari

fer un esforg significatiu.

- Es produeixen nivells molt intensos d’estrés a causa de confusio, frus-

tracio o ansietat. Es requereix un grau d’autocontrol extrem.

L'administracié de I'instrument també es duu a terme en dues fases. En la
primera, es combinen els tres nivells de cadascuna de les tres dimensions i
s’obtenen 27 descripcions possibles (3 x 3 x 3). El treballador ha d’ordenar-les
en funci6 del nivell de carrega percebuda per a cadascuna d’elles. La segona
fase de l'instrument es duu a terme després de fer la tasca, avaluant el treba-

llador cadascuna de les tres subescales.
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Indicadors psicofisiologics

La carrega mental també pot avaluar-se mitjancant els seus efectes sobre ni-
vells d’activaci6 fisiologica com el ritme cardiac, l’activitat electrodérmica i
la de I'escorca cerebral (electroencefalografia i potencials evocats, ressonancia
magneética), etc. L'as d’aquestes tecnologies s’ha generalitzat en els Gltims anys
gracies a la disponibilitat d’aparells cada vegada menys intrusius per al treba-
llador que cal avaluar. Aixi i tot, segueix sense solucionar-se la problematica
del seu baix poder diagnostic en entorns reals en els quals, encara que es pu-
guin identificar diferents nivells de carrega, és dificil identificar quins factors

concrets els generen.
Indicadors de rendiment

Aquest tipus de procediments o instruments se situen habitualment en els
ambits de la recerca, el disseny o el redisseny de tasques complexes. El seu
objectiu basic és determinar si hi ha recursos o capacitats disponibles per a
processar més informaci6 que la proporcionada per la tasca, i elaborar i emetre
noves respostes en el cas que la que habitualment apareix s’incrementi, amb el
consegiient risc que passi desatesa, al principi, o que la presa de decisions es-
tigui al limit de saturaci6 i no s’utilitzin totes les possibilitats, en 1’altre extrem
del procés. Per a aixo0, el procediment més habitual és dur a terme una doble
tasca afegint subtasques secundaries que no interfereixin en la principal, com
el tapping, el calcul mental, etc., i valorant de manera continua l’existéncia de
recursos lliures per a usar en el treballador.

A més d’avaluar els recursos aplicats a la tasca principal, els procediments
d’administracié de tasques secundaries tenen un elevat poder diagnostic, ja
que permeten analitzar les interferéncies que puguin sorgir i els seus efectes
sobre la persona. No obstant aix0, només solen aplicar-se en fases de disseny,
redisseny o entrenament en llocs de control o manipulacié complexa. En les
avaluacions de riscos laborals prescrites per la legislacio, sén practicament in-
viables a causa de 1’elevada probabilitat de cometre errors que puguin tenir
conseqiiéncies negatives per a la salut de la persona i/o el material emprat.

4.2. Seleccid de técniques d’avaluacio

Per a aconseguir una avaluacié completa de la carrega mental present en una
tasca, es recomana utilitzar conjuntament diverses de les tecniques descrites
en l'apartat anterior, triant-les prenent com a base els objectius concrets de
cada avaluaci6. Es important la formaci6 dels experts que la duguin a terme
(per exemple, la formaci6 basica en psicometria és fonamental si es mesura-
ran variables subjectives) i, evidentment, les propietats intrinseques de cada

instrument.
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En el procés d’avaluaci6, és fonamental disposar de la participacio activa dels
treballadors que desenvolupen les tasques i de tots els que puguin estar rela-
cionats amb el lloc que cal avaluar (superiors, subalterns, companys, personal
ates, etc.). Considerant la demostrada fluctuacié temporal en les capacitats
manifestades per les persones (per la seva edat, fatiga, ritmes biologics, condi-
cions sociofamiliars externes, etc.), és recomanable repetir I’avaluaci6 en peri-
odes relativament diferents al llarg del temps.

En la selecci6 dels instruments concrets per a avaluar la carrega mental, cal

considerar una serie de criteris que estan descrits en la norma ISO 10.075-3:

e Obijectivitat: grau en el qual els resultats obtinguts amb un instrument
s6n independents de qui 'aplica.

¢ Sensibilitat: capacitat per a detectar canvis en la dificultat, demandes i/o
percepcio subjectiva de la tasca.

e Diagnostic: grau amb el qual I'instrument diferencia entre diversos tipus
de fonts de carrega. També és util la indicacié d’aplicar mesures correcto-

res.

e Valores critics: s’utilitzaran com a referéncia per a determinar diferents

nivells de carrega.

e Intrusivitat: grau d’interferencia en el desenvolupament de la tasca.

e Validesa: nivell amb el qual mesura especificament la carrega mental. Hi
ha diferents tipus de validesa (concurrent, constructe, factorial, ecologica,
etc.).

¢ Fiabilitat: precisi6 amb la qual mesura I'instrument. Estabilitat i replica-
bilitat al llarg del temps.

e Acceptaci6: per part dels treballadors que duen a terme les tasques per

avaluar.

e Facilitat d’utilitzacié: sén preferibles els instruments que necessitin
menys maquinari i programari, nivell d’entrenament del tecnic, temps

d’administracio, etc.

Lectura recomanada

«Principios ergonémicos re-
lativos a la carga de trabajo
mental. Parte 3: Principios

y requisitos referentes a los
métodos para la medida y
evaluacion de la carga de tra-
bajo mental» (UNE-EN ISO
10075-3: 2004). Madrid: AE-
NOR.
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5. Intervencio

En aquest cas, el principal objectiu de la intervenci6 sera la prevenci6 de la
fatiga mental, és a dir, de I’excés o defecte de carrega mental en el lloc de
treball, i s’haura de dur a terme mitjancant el redisseny del lloc de treball o
d’algun dels seus condicionants externs, considerant tant els aspectes fisics
(espais i elements de treball) com els organitzatius (temporals, comunicatius,
etc.) i psicosocials (informatius, motivacionals, etc.). L'objectiu és ajustar el
sistema de treball a qui l'utilitza.

L'ISO 10-075-2 explicita que els experts en ergonomia i en recursos hu-
mans han d’integrar-se en el procés de disseny des de les seves fases ini-
cials per a prevenir possibles, i costosos, processos de redisseny a poste-
riori. La participacio dels usuaris, si ja n'hi ha, €és un altre element fona-
mental en la prevencio de la carrega mental. Com a element clau, des-
taca l'optimitzacio dels continguts informatius i la seva transmissio al

treballador, juntament amb els elements de resposta que aquest tingui.

Entre els aspectes més importants que poden afectar la intensitat de la carre-
ga mental de treball, segons la segona part de I'ISO 10.075, destaquen els se-
glients:

¢ ['objectiu de la tasca ha d’estar clarament definit i ser conegut per les
persones que han de dur-lo a terme (aquest aspecte no exclou l’existencia
de manuals i la descripcié de procediments, sin6 que els amplia). Els ter-
minis (raonables i consensuats entre les parts), les competeéncies i respon-
sabilitats, ’lautonomia, etc. s’inclouen en aquesta definicié. Amb aix0 es
prevé la possibilitat d’incorrer en accions inadequades i cometre errors,
i es minimitza la pressié generada per la impressié d’haver d’aconseguir
objectius inadequadament definits.

¢ Lainformacid proporcionada ha de ser: clara i suficient (en funci6 de les
capacitats de les persones); la necessaria i en el temps adequat, de manera
que s’aconsegueix economitzar 1’esfor¢ destinat al treball. Convé evitar les
ambigiitats i les recodificacions innecessaries, i presentar inicament les
redundancies informatives necessaries. Si la informacio6 es presenta codifi-
cada, és convenient consultar 'UNE 61319-1 (1995), que defineix aquests

procediments per a comandaments i senyals, entre d’altres.

e Atesa la predisposicié de 1'ésser huma a processar la informacié en serie
(consecutivament) i no en paral-lel (simultaniament), és important que

la persona conegui el model (imatge) mental, especialment en tasques

Lectura recomanada

Amb I'objectiu d’optimitzar,
no minimitzar, I'estrés men-
tal, es recomana la lectura se-
glient:

«Principios ergonémicos re-
lativos a la carga de traba-
jo mental. Parte 2: Principi-
os de diseno» (UNE-EN ISO
10075-2: 2004). Madrid: AE-
NOR.
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de control (monitoratge) de maquinaria que duu a terme tasques que su-
pleixen la manipulacio classica sobre els materials objecte del treball. Amb
aixo, maximitzarem la detecci6 i el control d’incidéncies.

e En tasques que precisen presa de decisions sobre el compliment d'unes
determinades condicions, és millor proposar els termes d’eleccié en forma
relativa en lloc de forma absoluta. En les situacions relatives, la persona
disposa d’'un model de referéncia, fisicament present, amb el qual ha de
comparar. En les absolutes, s’ha de mantenir el patr6 en la memoria, que
en aquesta configuraci6 se sobrecarrega. En altres paraules, és preferible
reconeixer que recordar. La implementaci6 de (bons) sistemes d’ajuda, tant
técnica com humana, facilitara aquest aspecte.

e Quant a les accions que cal executar, a part de 1’adequaci6 dels seus as-
pectes fisics (abast, forca, moviment, etc.), el mateix control del ritme de
treball, la varietat de tasques, els canvis en focus d’atencid, etc. ajuden a
mantenir un nivell optim d’activacié mental. La retroinformacié imme-
diata ajudara a corregir possibles equivocacions. Un bon disseny del lloc
pel que fa a tolerancia davant els errors, amb possibilitat de recuperacio,

ajudara en aquest aspecte.

e La durada de la jornada, la distribuci6é del temps de treball, els intervals
entre jornades, el treball per torns, les pauses i els descansos, etc. son altres

aspectes que aborda aquesta norma.

Exemple

Lectura recomanada

A tall d’exemple, en un llistat incomplet es poden especificar una serie d’accions que

afecten l'organitzaci6 del treball: gssgrecomanem llegir 'NTP

e Optimitzar la informaci6é presentada, tant en els seus aspectes quantitatius com a M. 1. de Arquer (2004). «Car-
qualitatius (complexitat), que permeti que el treballador pugui ajustar la ratio aten- ga mental de trabajo: disefio
ci6/temps. La redundancia d’informacié pot ajudar a prendre decisions tot i que, si de tareas». NTP 659. Madrid:
és excessiva, pot distreure. INSHT.

e Facilitar I'autoregulacio dels ritmes de treball.

* Actualitzar instruments i equips de treball. Proporcionar manuals d’ajuda, llistats de
verificacio, etc. que segueixin els principis de claredat, senzillesa i utilitat.

e Establir un sistema rapid de retroalimentaci6 de les conseqiiéncies de les decisions.
¢ Dissenyar programes de formacio per millorar les capacitats i estrategies de treball.

e Aconseguir un nivell optim de confort ambiental (visual, actstic, térmic, qualitat de
I’aire, mobiliari, eines, etc.) que no interfereixi amb el processament d’informacio6.

e Establir un nivell optim d’horaris, pauses i descansos, per possibilitar la recuperacié
de 'esforg. Evitar llargs periodes d’atenci6 sostinguda.

e Enriquir les tasques, sobretot en processos simples i repetitius.
e Ajustar les responsabilitats i conseqiiéncies que les decisions tenen per al treballador.
e Evitar I'ambigiiitat de rol, és a dir, definir clarament les tasques i els llocs de treball.

e Quan no es puguin reduir més els factors generadors de carrega mental, en altim
terme, possibilitar la rotacio de llocs de treball.
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e Etc.
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6. Cas particular: sentencia del Tribunal Suprem

A continuaci6, reproduim parcialment dues senténcies de 1’Audiéncia de Ma-
drid que aborden diversos aspectes que s’han tractat en els apartats anteriors,
molt especialment pel que fa a les conseqiiéncies de la carrega mental quant a
lapsus o omissions i equivocacions, davant d'una forta pressio social. Indepen-
dentment de la decisi6 del tribunal, animem els lectors a valorar la complexitat
técnica de la situacio, la politica i presa de decisions des dels estaments més alts
fins al personal que treballa directament amb els elements instrumentals, en
una situacio6 de pressio temporal, i les valoracions sobre la imputacié d’aquests
errors i la seva causalitat, que es reflecteixen en la senténcia. Encara que una
mica llarga, se'n recomanem la lectura i, si es creu necessari, l'ampliacié6 amb
les noticies que estan a les hemeroteques digitals, per a valorar la visi6 juridica
del tema en general en un cas les conseqiiencies del qual van ser moltes morts

entre treballadors i personal atés.

Audiéncia Provincial de Madrid (Secci6 15a). Interlocutoria 616/2012 de 19-9
ARP\2012\968

AP de Madrid (Seccio 15a). Acte 617/2012 de 19-9

JUR\2012\359747

Jurisdicci6: penal

Recurs d’apel-lacié 155/2012

L’Audiencia desestima els recursos d’apel-lacio interposats contra la interlocuto-
ria dictada pel Jutjat d’Instruccié X de Madrid.

Fets

El dia X-X-2008, a les X hores, els tripulants de I’aeronau I, amb matricula Z, propietat
de la companyia S, que anava a emprendre el vol N des de I’aeroport de B fins a L, van
obtenir l'autoritzacié de la torre de control per a I’enlairament, si bé, abans d’iniciar
la maniobra, van advertir que la calefacci6 de la sonda RAT (ram air temperature),
que només havia d’activar-se en vol, escalfava en terra.

El comandant va trucar per telefon al Departament de Seguiment i Control de
S, on se li va aconsellar que extragués diverses vegades el disjuntor CB (circuit
breaker) 229, i el comandant va replicar que ja ho havia fet, per la qual cosa li van
recomanar que sol-licités assisténcia técnica de Manteniment a B.

Paral-lelament, I’agent d’assisténcia técnica de S va obtenir autoritzacié de la com-
panyia per a substituir ’avi6 per un altre que estava disponible, si bé la tripulaci6
va optar per esperar el resultat de la intervenci6 del servei de Manteniment.

El cap de torn del Departament de Manteniment de S, 'imputat DT, va encarregar al
també imputat O, tecnic de manteniment, que acudis juntament amb un altre técnic
a I’avi6 per atendre 1’avaria.

Ja a l'avi6, O va comprovar que la calefacci6 de la sonda escalfava en terra, avaria
insolita per a ell, per la qual cosa va cridar DT, per a qui també era desconegut el
problema. DT va proposar a O que apliqués gel sec a la calefacci6 per refredar-la. Tots
dos van estar d’acord a extreure el disjuntor CB Z29 i despatxar I’avié conforme a
la llista d’equipament minim anomenada MEL (minimum equipment list), document
que va consultar O. O no va consultar, ni DT el va instar perque ho fes, el llibre
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d’incidencies técniques anomenat ATLB (Aircraft Technical Log Book), on constava
que el dia anterior l’aeronau havia sofert dues avaries analogues.

Després de I'extraccié del disjuntor CB Z29 per part del servei de manteniment, el
comandant va sol-licitar nova autoritzacio per a ’enlairament, que va ser concedida
per la torre de control.

Es va iniciar la maniobra sense que els pilots accionessin la palanca de control de
flaps i slats, per col-locar-los en posicié d’enlairament, i després d’un repas de
manera descurada i maldestra de les tres llistes de comprovaci6é que contenien
diversos apartats essencials per a ’enlairament, entre els quals la correcta configuracio
de flaps i slats. A aquesta actuacié va poder contribuir la preséncia, consentida pels
tripulants, d’una tercera persona a la cabina, que va poder distreure'ls.

A) Ha quedat constatat, segons les conclusions del dictamen de I’Organ Perici-
al Col-legiat (OPC), que els tripulants havien de configurar adequadament per a
I’enlairament els flaps i slats de I’avi6 (alerons i estabilitzadors), els flaps a la posicié
d’11°1 els slats en MIDLE, accionant la palanca corresponent, cosa que no van efec-
tuar.

B) Tampoc no van executar tres llistes de comprovacio (checklists) amb diversos
items (punts essencials dels flaps i slats), d’acord amb l'adequada adheréncia als pro-
cediments operatius estandards, amb la qual cosa van perdre I’oportunitat de de-
tectar l’error de configuraci6 en el qual havien incidit.

C) No obstant aixo, el TOWS (take off warning system) —sistema d’alarma sonora
que havia d’advertir la tripulacid, quan es va iniciar el moviment de l’avio, de
la configuraci6 indeguda dels flaps i slats—- no es va activar, per la qual cosa els
tripulants van continuar la maniobra d’envol de 'avi6, que va perdre sustentacio
immediatament a causa de l'esmentada configuraci6 incorrecta.

Activada ’alarma sonora de perdua de sustentacid, ignorants aquells de la causa
d'aquesta —perque no havia funcionat el TOWS-, van reduir I’embranzida dels mo-
tors i després van tornar a incrementar-la. L'avi6 va efectuar una série de guerxa-
ments i va caure a terra, impactant en diverses ocasions contra el terreny, fins a de-
tenir-se a una zona abrupta, dins de l'aeroport, i es va produir la seva explosio i in-
cendi, amb la defunci6é de 154 ocupants, entre ells el pilot i el copilot, i lesions
en uns altres 18.

No s’han pogut determinar les causes de les avaries de la calefacci6 de la sonda
RAT i del TOWS.

En els raonaments juridics de 'acte apel-lat, trobem els arguments segtients aplicables
aOiaDT:

El1 TOWS i la calefaccié de la sonda RAT sén funcions alimentades per un mateix relé
(R2-5), que alimenta altres dues funcions que s’ignora si van fallar.

El relé R2-5 va ser oposat i analitzat per I'INTA (Institut Nacional de Teécnica Aeroespa-
cial). En aquesta analisi, es va determinar que funcionava correctament. No obstant
aixo, es va apreciar un diposit en els contactes C2 i C3, del qual els perits inferei-
xen que van romandre soldats durant algun temps. Segons 1’0rgan pericial col-legiat
designat pel Jutjat d'Instruccié (OPC) i la CIAIAC (Comissi6 de Recerca d’Accidents
i Incidents d’Aviaci6 Civil), no pot determinar-se si el relé va fallar en la data del
sinistre. Altres perits de part (Associaci6 d’Afectats del Vol X i SEPLA) consideren
que va fallar i que la fallada va afectar la calefaccié de la sonda RAT i el TOWS.
Els perits de S estimen que va fallar, pero sense afectar el TOWS.

L'instructor assumeix la postura coincident de ’'OPC i de la CIAIAC quant a la falta
de constancia d’una fallada del relé R2-5, i de les causes de les fallades de la sonda
RAT i del TOWS.

Pel que fa a 'actuacio dels tecnics de manteniment, d’acord amb 1’OPC, l'instructor
considera que la seva actuaci6 va ser defectuosa en despatxar I'avié sense haver
identificat préviament l’avaria que va causar la fallada de la calefacci6 de la sonda
RAT, ja que es van limitar a extreure el CB Z29 per permetre que ’avi6 fos despat-
xat conforme a la MEL.

A més, en fer aquesta extraccié del CB Z29 van desactivar (sense ser conscients
d’aixo, ja que el CB estava retolat malament) el sistema d’embranzida automatica
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de l'aeronau, si bé aixo no va incrementar el risc, ja que la tripulacid va configurar
manualment la potencia dels motors.

L’OPC estima que l'aplicacié de la MEL no obliga a identificar la causa arrel o causa
altima de la fallada de qualsevol funci6, pero sosté, assenyala el jutge d’instruccio,
que cada fallada ha d’analitzar-se fins a descobrir quin és realment el sistema avariat
(cosa que resulta obligada conforme als manuals de manteniment de 1'aeronau,
de I'operador i de navegabilitat continuada), i no s’ha de limitar ’actuaci6 a constatar
un mer simptoma o reflex de I'avaria. Segons ’OPC, en aquest cas aquella analisi
no es va fer.

En 71 dels 103 precedents d’avaria similar, la solucio va ser substituir el relé R2-5 i
només en 2 s’havia despatxat 1’avié conformement a la MEL.

Seguint el criteri de ’OPC, l'instructor assenyala que els técnics de manteniment
no haurien d’haver despatxat 1’avio per tres raons:

1) No estava prou identificada I’avaria que va provocar 1'escalfament de la sonda
RAT en terra.

2) No es va intentar la seva reparacio.
3) El dispositiu no estava inoperatiu, condici6 reglada per al despatx.

Si l'avi6 no s’hagués despatxat, conclou l’instructor, no s’hauria produit
l'accident, encara que hi ha el dubte de si, en cas de no despatxar-se, s’hauria loca-
litzat ’avaria del TOWS, ja que es tractava d’una fallada oculta.

Per a l’autor de la resolucié impugnada, és raonable pensar que, ja que la calefacci6 i
el TOWS estan alimentats pel relé R2-5, una revisio de les altres funcions associades
al relé hauria pogut determinar que el TOWS no funcionava o, en la pitjor de les
hipotesis, si aquesta altima avaria hagués romas oculta, podria haver contribuit
a causar un altre accident, pero no el produit aqui.

L'instructor estima que, si 1’avi6 no s’hagués despatxat de manera indeguda, no
s’hauria produit I’accident, amb independeéncia que les avaries de la RAT i del TOWS
estiguessin relacionades o no i amb independéncia que aquesta segona avaria fos
detectable o no.

Per al Jutjat d’'Instrucci6, 1’avaria del TOWS o les accions negligents dels tripulants,
causes concurrents posteriors a la conducta dels imputats, no interfereixen en la im-
putacié objectiva d’aquests, conforme a I'STS del 26-11-08, perque es troben en el
mateix ambit del risc creat o augmentat per la conducta dels imputats.

El despatx indegut de l’avi6, amb una analisi incompleta de l'avaria, va tallar,
diu 'acte impugnat, tota possibilitat de localitzar 'avaria del TOWS, fins i tot en
I’hipotetic cas (no constatat) que ambdues avaries no estiguessin relacionades.

El despatx indegut només podria desvincular-se del resultat final si constés que les
altres causes concurrents en l'accident no tenien a veure amb el despatx.

Els tecnics de manteniment no van poder preveure que els tripulants configurarien
indegudament 1’avié per a I’enlairament, pero la imputaci6 es funda en la falta de
previsio en relacié amb l’avaria mal atesa i les seves possibles conseqiiéncies.

Podria concloure’s, assenyala l'instructor, que 1’accident va ser provocat per la con-
currencia d’'una série de causes, entre les quals destaca la actuaci6é negligent dels
tripulants, concretada en una cadena d’almenys quatre actuacions imprudents:
I'omissié de configurar I’enlairament i la triple omissi6 de comprovacié d’aquesta
configuraci6, negligéncia manifesta que pot considerar-se com a causa principal. A
aquesta causa, poden afegir-se com a concurrents la fallada del TOWS i la del personal
de manteniment, en despatxar indegudament 1’avi6 avariat.

La representaci6 processal de S impugna la decisi6é de continuar el procediment con-
tra O i DT pels motius que s’expressen a continuacio.

La recurrent no comparteix el criteri del jutge d’instrucci6, basat en el d’algun dels
membres de ’OPC, segons el qual 1'avié accidentat no va haver de despatxar-se i
que, per tant, 'actuaci6 dels técnics de manteniment constitueix una de les causes
concurrents de 1'accident a causa d’aquest despatx inadequat.
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En efecte, els membres de I’OPC consideren en el seu informe final, com una de les
causes de 'accident, el fet que Manteniment no arribés a identificar la causa de
l’avaria de la calefacci6 de la sonda RAT i despatxés 1’avi6 acollint-se al punt 30.8
de la MEL.

La recurrent estima que aquesta conclusié no esta d’acord amb la practica habitu-
al del sector. Considera destacable el fet que en la ratificacié de I'informe els perits
sostinguessin el criteri abans assenyalat i, posteriorment, en l'informe del 7-11-11,
diguessin que si Manteniment no pot escometre la reparacié d'una avaria amb els
temps de I’escala o els mitjans disponibles en aquesta, podra diferir-la sempre que
es correspongui fidelment amb un item de la MEL i es compleixi amb allo que s’hi es-
tableix en relacié amb les accions de manteniment i operacio, i afegeix que, a aquests
efectes, haura d’arribar-se a coneixer la causa de la fallada o anormalitat en la mesura
i fins al punt que sigui necessari per a poder identificar amb certesa si algun item de
la MEL es correspon exactament amb aquesta fallada o anormalitat. Aquesta opinio
de I'OPC coincideix, segons la recurrent, amb els perits de la recurrent, els de les per-
sones fisiques imputades, les conclusions de la CIAIAC, 'opinié d’EASA, AESA i el
testimoni B, director general de Manteniment i Enginyeria d’I.

El canvi d’'un informe a l’altre ha determinat, afirma la recurrent, que el Jutjat
d’Instrucci6é hagi acordat el sobreseiment respecte de determinats directius de S ini-
cialment imputats per una possible contribuci6, mitjancant el subministrament
d’informaci6 adequada als tecnics, a 'adopcié de procediments inadequats per
a afrontar les avaries.

Dins de I’OPC hi ha dubtes i discrepancies quant a la conclusi6é que quan l’escalfador
de la RAT escalfa en terra esta funcionant i, per tant, operatiu, i que aquesta anorma-
litat no és la que recull I'ftem 30.8 de la MEL.

Hi ha determinats judicis de valor dels membres de I'OPC que no troben suport en el
material factic incorporat a la causa, com l’afirmaci6 que la retirada del disjuntor CB
729 la va fer O per aplicar la MEL, pero aixo no es correspon ni amb la declaraci6
del tecnic ni amb la transcripci6 del registrador de veus de cabina.

El mateix instructor s’aparta motivadament del criteri de I’'OPC quan decideix no
imputar determinats directius de la companyia BO, malgrat que 1'0rgan pericial es-
menta tres causes contributives del resultat, que apunten al fabricant de I’avi6é (mo-
des de fallada del TOWS incompatibles amb la seva transcendencia, documentaci6
de manteniment que indueix a error i absencia de mesures correctores malgrat
I’historial d’accidents).

La CIAIAC admet, com a interpretacioé valida de la MEL, la consideraci6 de la cale-
facci6 de la sonda RAT com a inoperativa quan aquesta va actuar en terra.

La recerca de 'avaria subjacent, causa altima o causa arrel de ’anomalia de funcio-
nament de la sonda RAT, només hauria estat necessaria en el cas que no fos aplicable
la MEL. Aquest estudi no hauria permeés resoldre el problema del TOWS, ja que el relé
R2-5, que tots dos sistemes comparteixen, s’ha demostrat, després de les analisis de
I'INTA, que funcionava perfectament.

L'actuaci6 dels técnics de manteniment és, en conseqiiencia, correcta, ajustada als
procediments de 'operador i a les practiques del sector. La retirada del disjuntor CB
729 no es va efectuar per encaixar ’anormalitat en la MEL, sin6 per confirmar i iden-
tificar la fallada i per aillar un circuit eléctric que funcionava malament, evitant pos-
sibles danys a la sonda RAT, a I'estructura de 1’avi6 o a les persones que haguessin de
treballar en les proximitats de la sonda.

L'anormalitat de la RAT no guarda relaci6 amb la fallada del TOWS, segons les con-
clusions de ’'OPC i la CIAIAC, per la qual cosa la recurrent no comparteix el que es va
afirmar en l’acte impugnat, en el sentit que no pot afirmar-se o excloure’s la relaci6
de la causa del segon amb l’avaria de la primera.

Les conductes imprudents omissives atribuides a H, R, JM i I han estat posades en
relacié amb la conducta imprudent desplegada pels tecnics de manteniment im-
putats, per la qual cosa no hi ha dubte, com hem declarat en la interlocutoria dictada
per aquesta Sala en aquesta mateixa data, que no és tipica la conducta d’aquests
perque no hi ha vincle d’imputaci6 objectiva d'aquesta amb el risc que es va ma-
terialitzar en el resultat. Tampoc no pot ser tipica la de les persones referides, direc-
tius del servei de manteniment de S i el responsable del sistema de qualitat d’aquesta
companyia aéria, la imputaci6 de la qual es construeix basant-se en I'incompliment
per la seva banda dels deures inherents a 1’exercici de les seves competéncies i
de les seves funcions, en relaci6 amb l'avaria en la qual van intervenir els técnics
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de manteniment en la calefacci6é de la sonda del RAT (no en l’avaria que va ser con-
causa de l'accident, la del no funcionament del TOWS). I si bé ambdues avaries sén
funcions alimentades per un mateix relé, com hem raonat, no hi ha indicis que la
substitucié d’aquest relé (R2-5) -manera habitual de resoldre 1’avaria de la calefacci6
de la sonda que se'ls va plantejar— hauria evitat el no funcionament posterior del
TOWS, sense que tampoc no hi hagués indicis racionals que 1’omissié de la recerca
de la causa de I’escalfament indegut de la sonda hauria evitat, probablement gairebé
amb certesa (STS 19-1-10), la fallada d’aquest sistema d’alarma TOWS.

A aix0 escau afegir que, amb independéncia que ex post s’hagi sabut —segons I'informe
del fabricador, BO- que l’avaria relativa a la sonda RAT és una incidencia que en un
periode compres entre I’any 2000 i finals del 2008 es va donar 103 vegades, en el
present cas no hi ha dube que es tractava d'una avaria que, tal com valora l'instructor,
era extremadament rara. De manera que aquesta avaria va ser atesa pel técnic de
manteniment amb ’aquiesceéncia del cap al qual va consultar sobre aquest tema —
amb llibertat de criteri, sense condicionaments previs, i fins i tot amb un cert nivell
d’improvisacio-, sense que, per tant, pugui prosperar que tinguin cap responsabili-
tat en aquest tractament concret els directius de S, ni el responsable del sistema de
qualitat, ni les persones de les quals depenia el monitoratge de les avaries, per haver
facilitat amb la seva actuaci6 negligent el fet que aquells donessin una resposta
incorrecta a la soluci6 de l'avaria, i no haver-los comunicat el procediment que
calia seguir davant I'avaria de la calefaccié de la sonda RAT. Tots els membres del
personal de manteniment que han prestat declaracio reiteren la raresa de 1’avaria. Els
imputats, el técnic de manteniment certificador S i el cap de torn d’aquest departa-
ment van manifestar que era la primera vegada en les seves carreres professionals
que la tenien. El caracter estrany de ’avaria va ser el que va portar al fet que S
truqués per radio al seu cap de torn per demanar-li consell encara que no hi estava
obligat. També el comandant de I’avié havia trucat directament per telefon a P a
I’'MCC (Departament de Seguiment i Control) per comunicar ’avaria, encara que el
procediment habitual no era aquest sin6 el de posar-se en contacte amb el servei
de manteniment de 1’aeroport on es trobés 'avi6.

Els recurrents al-leguen que el gerent de S responsable del sistema de qualitat, I, va
haver de detectar 1’avaria de la calefacci6 de la sonda RAT, atesa la seva repeticio,
i procurar i comunicar al seu personal el procediment que cal seguir en tals ca-
sos, sostenint que un correcte monitoratge de les esmentades avaries d'un aparell,
sumat a una comprovacié minima d’aquestes, és un factor determinant en la cau-
sa de l'accident, puix que va poder ser evitat. L'associaci6 d’afectats per 1’accident
va al-legar especificament que I’OPC va considerar que 1’avaria era repetitiva des del
moment en queé es produeix per segona vegada, i que la no deteccié d’aquesta avaria
repetitiva va impedir que pogués ser tractada conforme a la seva classificaci6 real i
que s’adoptessin les accions correctores oportunes.

Procedeixen conductes imprudents omissives atribuides a aquests, que han estat
posades en tot cas en relaci6 amb la conducta imprudent desplegada pels técnics
de manteniment imputats, de manera que, encara que havent declarat nosaltres en
la interlocutoria abans esmentada que sigui apreciable imprudéncia, no és tipica la
conducta d’aquests, ja que no no hi ha vincle d’imputacioé objectiva, amb el risc que
es va materialitzar en el resultat. Tampoc no pot ser tipica la de les persones referides,
les conductes omissives de les quals es construeixen —igual que la dels directius del
servei de manteniment de S- basant-se en I'incompliment per la seva banda dels deu-
res inherents a 1'exercici de les seves competencies i de les seves funcions, en relacié
amb l’avaria en la qual els técnics de manteniment van intervenir en la calefaccié
de la sonda del RAT (no en l'avaria que va ser concausa de l’accident, la del no fun-
cionament del TOWS).

L'actuaci6 de manteniment no és causa del resultat produit encara que es consi-
derés en tot o en part incorrecta. La CIAIAC no esmenta aquesta actuacio entre les
causes de 1'accident. Diversos dels membres de 'OPC, malgrat les conclusions assoli-
des en l'informe final, van tenir ocasié de manifestar de manera particularment clara
en l'acte de la ratificacié que l’actuacié de manteniment no era causa de I’accident.

No hi ha causalitat rellevant entre 1’acci6 de manteniment i el resultat produit. L'accié
de manteniment no genera un risc o perill no permeés. El resultat no suposa la
concreci6 del risc o perill hipoteticament creat per manteniment.

Manteniment no va disposar de cap senyal o indici de fallada del TOWS. A més,
va actuar en la confianca que la tripulacid, altament preparada i qualificada, es
mantindria dins dels limits del risc permes i hi va haver circumstancies posteriors
a l’actuaci6 de manteniment, perfectament estranyes, alienes i imprevisibles per al
personal, que impedeixen la imputaci6 objectiva del resultat.
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Els motius que oposa la representacié processal d’O i DT a la imputacié d’aquests
com a presumptes autors de 154 delictes d’homicidi i 18 delictes de lesions per im-
prudeéncia greu son els segiients:

Els fets son atipics perque el comportament que se’ls atribueix no constitueix el risc
generador del resultat, ja que aquest és la concrecié d’'una altra conducta imprudent
posterior, que va produir un risc nou: l'erronia configuracié per part dels pilots de
la nau per a I’enlairament.

La resolucié impugnada atribueix a O una actuaci6é imprudent consistent a haver pro-
posat el despatx de ’avi6é d’acord amb la llista d’equipament minim (MEL) del trans-
portista, sense efectuar un estudi en profunditat de 1’avaria plantejada (I'escalfament
indegut de la sonda RAT, amb l'avié en terra), que potser hauria permes descobrir
altres avaries ocultes (concretament la del sistema TOWS, respecte a la qual, parado-
xalment, segons l’apel-lant, la mateixa resoluci6 impugnada sosté que es desconeix
si existia en intervenir el técnic de manteniment).

Enfront d'allo afirmat en l’acte impugnat, en el sentit que la fallada de 'escalfador de
la sonda RAT era simptoma de la fallada del relé R-25, compartit pel sistema TOWS i
per 'esmentat escalfador, que el recurrent va desconnectar mitjancant I’obertura del
disjuntor Z29, s’assenyala en l'escrit de recurs que el relé R-25 va ser localitzat després
de l'accident i analitzat tant per la CIAIAC com per I'INTA, que van determinar que
es trobava en perfecte estat en els contactes que afectaven el sistema TOWS, per la
qual cosa la fallada d’aquest no es va poder deure a un mal funcionament del relé,
aixi que el mateix acte conclou que no s’han pogut determinar les causes de les
avaries de l'escalfador de la sonda RAT i del TOWS. A part d’aixo, diu l’apel-lant,
I"inica constancia de la fallada del TOWS és la de 1’enlairament de 1’accident.

No hi té a veure, per tant, el fet que I’enlairament es produis amb el sistema de cale-
facci6 de la sonda RAT desconnectat, ja que la desconnexi6, efectuada per l'acusat en
obrir el disjuntor CB Z29, és una operaci6 absolutament segura segons la MEL.

Els fets constitueixen un curs causal complex que ha de resoldre’s conforme a la teo-
ria de la imputacid objectiva, la qual cosa determina la seva atipicitat, per 1’aplicacié
del principi de prohibicié de retorn.

L'actuaci6 del personal de manteniment esta dins dels limits del risc permés, encara
que es considerés que es van produir errors o que l’avaria no va ser correctament
atesa, ja que la posici6 de garant dels técnics no s’estenia a les actuacions relacionades
amb el vol sinistrat i no els havia estat comunicada la possible fallada del sistema
TOWS.

L'extracci6 del disjuntor CB Z29 no es va fer per deixar el sistema inoperatiu a fi de
forcar el despatx de ’avid, siné per fer descendir la temperatura de 1’escalfador de la
sonda RAT, i aplicar a continuacio gel sec per accelerar el descens de la temperatura,
després de la qual cosa, a requeriment de la tripulacid, es va consultar la MEL que hi
havia a la cabina per veure si 'avid era susceptible de despatx, fet que es despren
de la transcripcio del cockpit voice recorder.

L'actuaci6 d’O esta emparada pel principi de confianca que exclou la imputacié
objectiva, ja que el mateix acte impugnat diu que els técnics de manteniment no
van poder preveure que els tripulants no configurarien adequadament 1’avié per a
I’enlairament.

Respecte al pilot, el copilot i la tercera persona de la cabina, els recurrents no han de
respondre per aplicaci6 de la denominada autoposada en perill.

Altres teories s’oposen a la imputaci6 dels recurrents: El criteri que a I’autor primari
cal imputar-li objectivament el resultat final si la conducta antijuridica del secundari
ha consistit en una omissio, pero ha d’excloure’s si aquest autor secundari ha fet una
accid. També el criteri de la imprudéncia greu del segon intervinent, que impedeix
la imputacié del resultat al causant primari. La teoria de la continuitat, que reque-
reix que el risc creat per l'autor primari es concretés en el resultat malgrat la inter-
venci6 correcta o incorrecta del secundari. La teoria del perill prototip, conforme a la
qual només es podra imputar al causant primari quan el resultat implica la realitzacié
del perill col-locat per ell, sense que sigui suficient un perill o risc general per a la
vida. La teoria eclectica, d’acord amb la qual si la victima no mor per la ferida que
se li ha infligit, sin6 per un perill afegit per un error meédic, aquest ha desplacat o
substituit el perill originari per un altre, que només es troba en I'ambit de la respon-
sabilitat del metge. Quant als pilots, el seu comportament imprudent, ja que no van



© FUOC e PID_00244505 40 Carrega mental

comprovar les llistes abans de 1’enlairament, sent conscients de la transcendéncia de
la seva funcid, exclou la imputaci6 objectiva del personal de manteniment.

Els fets objecte de la interlocutoria no constitueixen imprudéncia greu, ni es pot
admetre la participacié imprudent en aquests. L'acte impugnat diu que no s’han po-
gut determinar les causes de les avaries de la calefaccio de la sonda RAT i del TOWS,
que no consta la relacié entre aquestes perd tampoc no pot descartar-se.

Es confon, segons aquests recurrents, una actuacié imprudent amb una infracci6
per sobre del risc permes. No era previsible per al personal de manteniment una
actuacio de la tripulacié no conforme a la seva obligacié. L'abséncia de previsibilitat,
i el principi de no exigibilitat de conducta diferent de 1’efectuada, fan que l'actuacio
de la tripulaci6 manqui de rellevancia penal. Era imprevisible que la desconnexi6 del
disjuntor pogués provocar o ocultar una avaria del TOWS.

La participacié imprudent en un delicte imprudent que s’imputa a DT és impune per
atipica. No s’ha acreditat que O li consultés préviament, ja que aquest només va dir
que li va comentar que traient el circuit breaker deixava sense alimentacio la sonda i
li va demanar la seva opini6, i aquell va trigar una estona a contestar-li i li va
dir al final que d’acord, que si que es podia despatxar amb aquest punt.

Com es pot observar amb el que s'ha exposat anteriorment, la resoluci6 recorreguda
basa la imputacio dels tecnics del servei de manteniment de S en I’existéncia d’indicis
d’actuacié imprudent en abordar ’anomalia de funcionament de l'escalfador de la
sonda RAT de I'avi6 posteriorment accidentat. Per al jutge d’instruccid, la imprudén-
cia va consistir, en sintesi, que 'avi6 va ser indegudament despatxat pels técnics,
perque, davant del problema d’escalfament indegut de la calefaccié de la sonda RAT
en terra, es van limitar a aplicar gel sec per refredar-la i a retirar el disjuntor CB 229,
privant la sonda avariada d’alimentaci6 electrica i deixant-la inoperativa, i amb ai-
X0 van provocar una situacié que aparentment permetia volar a ’aeronau conforme
a les previsions de la MEL. Estima l'instructor que la sonda no estava inoperativa,
pressuposit reglat per al despatx conforme a la MEL, perqué la sonda escalfava, en-
cara que ho fes amb 1’avié en terra, i havia de fer-ho només en vol, i que, per tant,
I'actuaci6 adequada, conforme a allo prescrit pels manuals de manteniment, hauria
d’haver consistit a esbrinar la causa que provocava l'escalfament indegut, seguit
d’un intent de reparacio.

L'acte impugnat assenyala com a causa principal de 'accident el fet que, després
de la intervencié de l’equip de manteniment, els pilots iniciessin la maniobra
d’enlairament sense accionar la palanca de control de flaps i slats, per col-locar-los
en posicié adequada, havent repassat de manera descurada i maldestra les llistes de
comprovacio dels sistemes essencials per a I’esmentada maniobra, entre aquests la
correcta configuraci6 de flaps i slats. Apunta l'instructor que a aquesta actuaci6 va
poder contribuir la presencia, consentida pels tripulants, d’'una tercera persona a la
cabina, que va poder distreure'ls. També estima que una causa concurrent va ser la
fallada del sistema TOWS, que no va advertir la tripulaci6 de la configuraci6 indegu-
da dels alerons.

No obstant aix0, malgrat que considera que els tecnics de manteniment no van poder
preveure que els tripulants configurarien indegudament 1’avi6 per a ’enlairament, i
adhuc tenint en compte que 1'tnic element que comparteixen els sistemes de calefac-
ci6 de la RAT i el TOWS, el relé R2-5, s’ha acreditat que funcionava correctament, la
resolucio6 recorreguda afirma que també és causa concurrent 1’actuaci6 dels técnics de
manteniment, ja que sil’avio no s’hagués despatxat de manera indeguda, no s’hauria
produit 'accident, amb independéncia que les avaries de la RAT i del TOWS estigues-
sin relacionades o no i que aquesta segona avaria fos detectable o no. Aquest despatx
indegut va tallar, diu l'acte impugnat, tota possibilitat de localitzar 1’avaria del
TOWS, fins i tot en 'hipotetic cas (no constatat) que ambdues avaries no estiguessin
relacionades.

Per a l'instructor, només podria desvincular-se el despatx indegut del resultat final si
constés que les altres causes concurrents en 'accident no havien tingut res a veure
amb el despatx. L'avaria del TOWS o les accions negligents dels tripulants, causes
concurrents posteriors a la conducta dels técnics de manteniment, no interfereixen
en la imputaci6 objectiva d’aquests, conforme a I’STS del 26-11-08, perque es troben
en el mateix ambit del risc creat o augmentat per la conducta dels imputats.

Per tant, hi ha dues bases que sustenten un acord de continuaci6 del procediment
contra els tecnics de manteniment: 1) la possible imprudéncia en abordar l’avaria
i en decidir despatxar 1’avi6; i 2) la connexié d’aquesta possible imprudéncia amb
l'accident de l'aeronau. Encara que tots dos recurrents, com pot observar-se en el
resum dels seus respectius motius d'impugnaci6, combaten tant els indicis d’actuacio
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imprudent dels tecnics de manteniment com 1’enlla¢ causal d’aquesta actuaci6 amb
el resultat, és indubtable que el recurs de la companyia S posa I'accent principalment
en el primer apartat, mentre que la representaci6 dels tecnics se centra de manera
primordial en el segon.

Per a tractar ambdues qiiestions, ha de partir-se d'una referéncia a la naturalesa de
la resoluci6 que ens ocupa. El seu pressupost no sén proves (reservades al plenari i
objecte de valoraci6 en la resolucié definitiva del procés), siné indicis racionals de
I'existéncia de fets punibles i de la seva comissié per persones determinades.

La naturalesa de la resolucio recorreguda a la qual acabem de referir-nos obliga neces-
sariament a desestimar el primer dels dos vessants de les impugnacions, és a dir, el re-
latiu als indicis d’actuaci6é imprudent dels tecnics de manteniment. L'exposicié efec-
tuada pels recurrents en aquest apartat, i I’'examen dels arguments de l'acte apel-lat,
a més de I’analisi de les declaracions que consten en les actuacions, pero, sobretot, el
dels diversos dictamens pericials, permeten establir que existeixen postures oposades,
tant pel que fa als motius que van portar els tecnics a obrar de la manera que ho van
fer com respecte a la manera adequada de procedir. No és el moment processal oporta
per a decidir sobre aquestes qiiestions. Només escau resoldre si existeixen indicis fun-
dats d’actuaci6 imprudent, i aquesta resposta no pot ser una altra que la positiva pels
motius als quals ja hem al-ludit, que a més estan exhaustivament exposats en l'acte
impugnat, les conclusions del qual descansen fonamentalment en la prova pericial.
Es a dir, amb els limitats efectes de la valoraci6 que correspon a aquesta fase processal,
hi ha indicis que, sense perjudici de la seva confirmaci6 o la seva desvirtuacio en el
plenari, permetrien la continuacié de procediment.

El que concerneix a l’enlla¢ entre aquests indicis d’'imprudencia amb 1’accident és
diferent, perque si es determina que no hi ha entre tots dos una relaci6 causal o
una connexi6 en termes d’imputaci6 objectiva, el que faltaria seria la tipicitat dels
fets, condici6 imprescindible, pel que ja s'ha expressat, perque el procediment pugui
seguir endavant.

El TS, en nombroses senténcies, estableix que el delicte imprudent apareix estruc-
turalment configurat, d'una part, per la infraccié d’un deure de cura intern (deure
subjectiu de cura o deure de previsid), que obliga a advertir la preséncia d'un perill
cognoscible i 'index de la seva gravetat, i, de altra, per la vulneracié d’'un deure
de cura extern (deure objectiu de cura), que obliga a comportar-se externament de
manera que no es generin riscos no permesos, o, si escau, a actuar de manera que
es controlin o neutralitzin els riscos no permesos creats per terceres persones o per
factors aliens a l'autor, sempre que el deure garant d’aquest obligui a controlar o neu-
tralitzar el risc il-licit que s’ha desencadenat.

A aquests requisits ha de sumar-se en els comportaments actius el nexe causal entre
l'acci6é imprudent i el resultat (vincle naturalistic o ontologic), i la imputacié ob-
jectiva del resultat a la conducta imprudent, de manera que el risc no permes generat
per aquest sigui el que es materialitzi en el resultat (vincle normatiu o axiologic). I
en els comportaments omissius, caldra operar amb el criteri hipotétic d'imputacio
centrat a dilucidar si la conducta omesa hauria evitat, probablement amb certesa, la
lesi6 o el menyscapte del bé juridic que tutela la norma penal.

Després d'una etapa en la qual no s’establia distincié entre causacio6 i imputaci6 ob-
jectiva del resultat, que derivava automaticament la segona de la primera i donava
lloc a l'atribuci6 del resultat a I’autor de la inicial conducta il-licita per la mera exis-
téncia d’'un nexe causal entre ells, la jurisprudéncia ha optat per introduir restric-
cions normatives a aquest concepte naturalistic de la causalitat, que es resolia mit-
jancant el sistema de 1’equivaléncia de les condicions. La nostra jurisprudéncia no ha
acollit una teoria individualitzadora de la causalitat. Per contra, se suposa que amb
la férmula «el que és causa de la causa és causa del mal causat» ha donat cabuda a
I’aplicaci6 de la teoria de I’equivaléncia de condicions que exclou, per principi, la in-
terrupcio del nexe causal, atés que totes les condicions serien equivalentment causals.

La doctrina actual acudeix al concepte d’imputacié objectiva, entenent que hi ha
aquesta relaci6 de causalitat sempre que la conducta activa o omissiva de 1’acusat es
pugui considerar com a condici6 sense la qual el resultat no s’hauria produit segons
la tradicional doctrina de 1’equivaléncia de condicions o conditio sine qua non, relacié
que s’estableix a partir de criteris naturals que proporcionen les regles de la ciéncia o
de I'experiéncia, i després s’estableixen, mitjancant un judici de valor, les necessaries
restriccions acudint a 'anomenada imputacio objectiva, que existeix quan el subjecte,
la responsabilitat del qual s’examina, amb el seu comportament origina un risc no
permes, o augmenta il-licitament un risc permes, i és precisament en 1’ambit d’aquest
risc on el resultat es produeix, i s’entén que no s’ha depassat aquest ambit quan
aquest resultat s’estima com una conseqiiencia normal o adequada conforme a un
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judici de previsibilitat o probabilitat, perque ha d’estimar-se que normalment aquest
resultat concret es correspon amb aquesta determinada accié o omissié sense que
pugui atribuir-se a una altra causa diferent, imprevisible o aliena al comportament
de l'acusat.

En general, és possible afirmar que sense causalitat (en el sentit d'una llei natural de
causalitat) no es pot sostenir la imputaci6 objectiva, i que aquesta no coincideix
necessariament amb la causalitat natural. D’aquesta manera, només és admissible
establir la relaci6 entre 1’accio i el resultat quan la conducta hagi creat un perill no
permeés, és a dir, juridicament desaprovat, i el resultat produit hagi estat la concreci6é
d’aquest perill.

La Sala estima que aquests fets no serien tipics, perqué la col-lisié de I’aeronau no
resulta objectivament imputable a la conducta indiciariament imprudent dels técnics
de manteniment. Per a arribar a aquesta conclusid, hem de partir de les afirmacions,
efectuades en l'acte impugnat, respecte al fet que la causa primordial de 1’accident
va ser la indeguda configuraci6 dels flaps i els slats efectuada pels pilots per a enlai-
rar I’avio, i a la contribucié de la falta d’avis del sistema TOWS. També cal recordar
que la resoluci6 apel-lada declara que el relé R2-5, que comparteixen l’escalfador de
la sonda RAT i el TOWS, funcionava perfectament després de l’accident. En virtut
d’aix0 Gltim, malgrat 1’opini6 contraria d’algun dels perits -que manca de fonament
tenint en compte les proves a les quals va ser sotmes el relé per 'INTA-, pot afirmar-se
que no hi ha indicis que la substituci6 del relé, forma habitual de resoldre l’avaria
de la calefaccié de la sonda RAT plantejada als técnics, hauria evitat 1’abséncia de
funcionament posterior del TOWS. Tampoc no n’hi ha, malgrat les exhaustives re-
cerques efectuades, que una altra possible actuacié relacionada amb la reparaci6 de
I'escalfador de la RAT, o amb la recerca de la causa del seu funcionament indegut,
hauria portat a anticipar la fallada del TOWS. El fet que tampoc no s’hagi acreditat el
contrari, aixo és, que ’esbrinament de la causa de 1’escalfament de la sonda RAT i la
seva reparacio en cap cas no haurien permes detectar que el TOWS fallava o ho faria
de manera imminent, no pot servir per a donar supott a la continuacié del procedi-
ment, si no és en detriment del dret a la presumpci6 d’innocencia dels imputats.

L'acte recorregut fonamenta la decisi6é de continuaci6 respecte dels tecnics en el fet
que la possible actuacié imprudent d’aquests, com que no esbrina la causa de l’avaria
que els va sotmetre a desconnectar 1'escalfador per aplicar un dels apartats de la MEL,
malgrat que aquest element estava operatiu, perqué escalfava (independentment que
ho fes quan no ho havia de fer), va contribuir al resultat, perque aquest no s’hauria
donat si ’avié no hagués estat indegudament despatxat pel servei de manteniment.
Es a dir, segons el Jutjat d’Instruccié, aquesta hipotética conducta imprudent va per-
metre enlairar ’aeronau, condici6 indispensable perqué en aquesta maniobra ulteri-
or pogués donar-se la imprudencia dels pilots que, en connexi6 amb la fallada del
TOWS, va desembocar en la col-lisi6 de ’aeronau.

Aquest Tribunal estima que, encara que pogués apreciar-se una relacio de causalitat,
entesa en el més ampli sentit (conditio sine qua non, equivalencia de condicions), no
seria sostenible la imputaci6 objectiva. Per a l'instructor, I’avaria del TOWS o les ac-
cions negligents dels tripulants, causes concurrents posteriors a la conducta dels im-
putats, no interfereixen en la imputaci6 objectiva d’aquests.

En el cas d’actuacions, no hi ha imputaci6 objectiva perque, tal com s’ha argumentat,
no hi ha indicis racionals que la desconnexi6 de 1’alimentaci6 de l'escalfador avariat
afectés el sistema TOWS, generant un risc que contribuis al resultat, i tampoc respec-
te al fet que 'omissi6 de la recerca de la causa de I’escalfament indegut de la son-
da hauria evitat, probablement gairebé amb certesa, la fallada de 1’esmentat sistema
d’alarma. En conseqiiéncia, si no es donen les condicions d’imputaci6é objectiva, els
fets atribuits als tecnics de manteniment manquen d’entitat tipica, per la qual cosa
resulta procedent estimar aquestes impugnacions i acordar el sobreseiment.

Argumentavem llavors, i mantenim ara, que no hi ha elements per a sostenir que,
per part del fabricant, es depassessin els limits del risc permes, tenint en compte
que l'autoritat aéria nord-americana va formular una recomanacié perque el siste-
ma redundant anés instal-lat, perd no va dictar una norma obligatoria, cosa que
hauria estat perfectament coherent amb una activitat tan fortament regulada com la
navegacio aeria i, dins d’aquesta, el transport de viatgers. No es va considerar llavors
obligar els fabricants a instal-lar el sistema, i es va permetre que les aeronaus volessin
sense aquest, probablement perque es va valorar com a accessori i es va posar ’accent
en altres sistemes o procediments que asseguraven l’adequaci6 de la configuracié de
I’enlairament, entre aquests, les comprovacions efectuades pels pilots i també la ma-
teixa revisié del TOWS abans de cada vol. Si que es va recomanar el sistema, pero
es van permetre els vols sense aquest, i és indubtable que el risc inherent es va si-
tuar normativament dins de 1’area permesa o tolerable. La conseqiiencia és que no
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va ser infringit pel fabricant el deure objectiu de cura en el moment de l'accié aqui
contemplada, amb independéncia de les variacions que les regles de cura hagin patit
amb posterioritat. Per tant, amb les dades disponibles, no escau la imputacié dels
responsables de I’empresa fabricant.

Es mantenen també aquestes mateixes raons, que van portar a desestimar la impu-
tacio de les autoritats espanyoles d’Aviaci6 Civil —extensibles logicament als cer-
tificadors, respecte dels quals s’interessa ara també la continuacié del procediment-
durant la vida operativa de I'aeronau. Encara que és indubtable que en aquestes au-
toritats i certificadors concorren els elements que els vinculen amb la font de perill,
ja que tenen una especifica obligaci6 legal de controlar-la i la seva omissi6, en cas
de produir-se un resultat lesiu, podria ser equivalent a 'acci6, en el sentit requerit
pel Codi Penal, no pot sostenir-se que aquesta omissio es produis en el present cas,
ja que, d’'una banda, la decisi6 anual sobre l’atorgament de la llicéncia de navegabi-
litat a Espanya no els obligava a una altra cosa que a comprovar el correcte fun-
cionament de tots els sistemes obligatoris, entre els quals no hi havia el que aqui
s’assenyala, i, d’altra banda, el control en cada vol de I’adequada utilitzaci6 i revisio
dels altres elements (inclos el mateix TOWS), que asseguraven una correcta configu-
racié de l'aeronau per a l’enlairament, no formava part dels requisits necessaris per
a expedir la llicencia.

Els recursos, per tant, han de ser desestimats.
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Resum

La carrega mental esta directament relacionada amb 1'exigencia cognitiva del
lloc de treball i amb 1'esfor¢ que ha de fer el treballador per a desenvolupar

aquesta activitat.

Segons els models actuals, els principals processos cognitius sén ’atencio, la
percepcid, la memoria i la presa de decisions. Inicialment, a mitjan segle pas-

sat, es van desenvolupar els anomenats models de filtre i els models de recursos.

Els factors que poden contribuir a la carrega mental de treball es poden clas-
sificar segons que provinguin d'exigéncies de la tasca, organitzacio del treball
(inclos el seu entorn fisic i social) i caracteristiques personals del treballador,
diferencials i variables (capacitats, motivacions, edat, estat d’activacio, etc.).

Les principals técniques de mesura de la carrega mental sén les d’avaluaci6
subjectiva, especialment el metode NASA-TLX, i les d’avaluaci6 de l'exigéencia,
especialment l’apartat de carrega mental del metode LEST, encara que tam-
bé es poden utilitzar els indicadors de rendiment i les técniques de registre
d’indicadors psicofisiologics.

Hem de prevenir 'aparicio de la fatiga mental i dels errors. Per a aix0 hi ha
una serie de recomanacions, especialment pel que fa al disseny de tasques.
En sintesi, el disseny d’una activitat laboral ha d’adequar-se a les principals

caracteristiques del processament huma de la informacio.
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