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RESUMEN.

Objetivo: Establecer la relacion entre la carga mental y el tipo
de puesto laboral en trabajadores de un centro minero y uno

petrolero.

Material y Métodos: Estudio de corte retrospectivo. Se evaluo
el nivel de carga mental mediante el test de NASA-TLX con las
caracteristicas laborales durante el 2020 a 2021. Se realiz6 un
analisis multivariado para estimar las Razones de Prevalencia
(RP) con intervalos de confianza al 95% (IC 95%).

Resultados: Se incluy6 163 trabajadores, con 146 varones (89.6%),
edad promedio de 40.1 afos. En el estudio multivariado se hallo
una relacion significativa entre el tipo de puesto de trabajo [RP:
2.1 (1.3 - 3.4)], el sector minero [RP: 2.6 (1.4 - 5.0)] y el petrolero
[RP: 1.2 (0.5 - 2.9)] con un alto nivel de carga mental.
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RELATIONSHIP BETWEEN MENTAL LOAD AND THE TYPE
OF JOB IN WORKERS OF A MINING CENTER AND AN OIL
CENTER, 2020-2021

ABSTRACT

Obijective: To establish the relationship between the mental load
and the type of job in workers of a mining center and an oil

center.

Materials and methods: Retrospective study. The level of
mental load was evaluated using the NASA-TLX test with job
characteristics during 2020 to 2021. A multivariate analysis was
performed to estimate the Prevalence Ratios (PR) with 95%
confidence intervals (95% CD.



Conclusiones: Existe asociacion entre la carga mental y el tipo de
puesto laboral en trabajadores mineros y petroleros.

Palabras clave: Carga de trabajo; trabajador; mineria; petroleo;
NASA-TLX (National Aeronautics and Space Administration — Test

Load Index)
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Introduccion

Los problemas de salud mental ocupan el
segundo lugar después de los trastornos
musculoesqueléticos, representan el 16,7% de
todo el absentismo por enfermedad entre los
trabajadores alemanes y han provocado una
pérdida de valor anadido bruto de 217 millones de
euros en 2017%. Dentro de estos, la carga mental
es una condicién que se exponen los trabajadores
durante su labor, esto se traduce como nivel de
tension y capacidad de procesamiento durante
una tarea®. Esta puede provocar accidentes
por complejidad de la tarea y capacidad del
operador, donde destacan la falta de atencion,
baja motivacion, bajo estado de alerta y fatiga®.

En distintos paises, los trabajadores de unidades
mineras y centros petroleros se enfrentan con
varios peligros y riesgos en su ambiente laboral,
tales como ergonomicos, psicosociales, fisicos,
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Results: 163 workers were included, with 146 men (89.6%),
average age of 40.1 years. In the multivariate study, a significant
relationship was found between the type of job [RP: 2.1 (1.3 -
3.4)], the mining sector [RP: 2.6 (1.4 - 5.0)] and the oil industry
[RP: 1.2 (0.5 - 2.9)] with a high level of mental load.

Conclusions: There is an association between the mental load

and the type of job in mining and oil workers.

Keywords: Workload; worker; mining; petroleum; NASA-TLX

quimicos y bioldgicos; incluyendo la carga
mental®®, Donde su evaluacion es importante
para labores que requieran atencion permanente®
y rendimiento de los trabajadores”. Una de las
técnicas utilizadas es del NASA-TLX®?, la cual
tiene diversos estudios en el drea de medicina®?,
ingenieria®1? transportes™ y educacion®?.
Sin embargo, en el Perd no se cuenta con la
investigacion suficiente al respecto y existe un
nimero escaso de estudios relacionados.

En los casos donde el costo humano es muy alto,
es imprescindible implementar estrategias para
disminuir la carga mental en todas las etapas del
diseno y operaciéon del sistema. Identificando
el nivel de demanda laboral de acuerdo con
el tipo de puesto de trabajo, sector, tipo de
empresa y nivel de experiencia para determinar
el abordaje dirigido a la variable mas afectada. En
consecuencia, es importante realizar estudios de
la carga laboral con enfoque en la salud mental
de los trabajadores.
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Por tal motivo, el objetivo del presente estudio
fue Establecer la relacion entre la carga mental
y el tipo de puesto laboral en trabajadores de
un centro minero y uno petrolero a través de la
herramienta del NASA-TLX, siendo la herramienta
de autopercepcion de carga, mas utilizada a nivel
mundial.

Material y Métodos

Diseiio del estudio

Se realizé un estudio de corte retrospectivo en
un Centro Minero ubicado en Huaral provincia de
Lima y en un Centro Petrolero ubicado en Talara
provincia de Piura, ambos ubicados en Peru, estos
centros tienen como actividades la exploracion
y extraccion de mineral e hidrocarburos,
respectivamente. Se utilizé informacion de los
afios 2020 y 2021 mediante el test de Nasa TLX
para establecer asociaciones de factor de riesgo
y un efecto. El test de Nasa TLX, evalia carga
de trabajo y rendimiento de la conducta del
operador donde se determina una asociacion
subjetiva (peligros) por la selectividad de
percepcion (desempeio, esfuerzo, frustracion) y
las consecuencias fisiologicas (andlisis de riesgos)
por la demanda mental, fisica y temporal.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 207
trabajadores segun el registro de la base de datos
del Programa de Vigilancia de Salud Mental del
Centro Minero y Petrolero, durante los periodos
2020 a 2021. La muestra fue de tipo censal, debido
a que se evaluo6 a toda la poblacién como muestra
segun los criterios de exclusion, por consiguiente,
no aplica la realizacién de muestreo.

Se incluyeron ambos sexos (femenino vy
masculino) y que sean mayores de 18 anos. Se
excluyeron a los trabajadores con diagndstico
de enfermedad cronica no controlada y/o que
se encuentra descompensada como enfermedad
hepatica crénica, enfermedad renal croénica,
cardiopatia crénica, enfermedad neuroldgica

cronica, enfermedad psiquiatrica, enfermedad
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cardiovascular, enfermedad pulmonar crénica,
diabetes
hipertensién arterial y aquellos registros con

inmunocomprometidos, mellitus e
informacion incompleta, insuficiente y no legible
de evaluacion del Nasa-TLX. En total, el tamano de
muestra estuvo conformado por 163 trabajadores.

Definicion y medicion de variables

En este estudio, la variable dependiente es la carga
mental, definido como un estado psicobiologico
con consecuencias subjetivas, conductuales y
fisiologicas. Este estado psicobiolégico resulta de
tareas excesivas que requieren del cerebro y en las
que los aspectos emocionales y cognitivos juegan
un papel importante"®. Para fines del presente
estudio, se ha clasificado la carga mental como
nivel bajo, nivel medio y nivel alto®®.

Respecto a las dimensiones que componen la
carga mental, segin Nasa-TLX se tuvieron las
variables: demanda fisica, definido como nivel de
esfuerzo fisico percibido por el trabajador para
cumplir su tarea; demanda mental, como cuantia
de esfuerzo mental percibida por el trabajador
para cumplir con una tarea; demanda temporal,
como grado de presion temporal percibida por
el operario; esfuerzo, como nivel de energia
mental y fisica utilizada por el trabajador para
cumplir con su objetivo; rendimiento, percepcion
de satisfaccion ante su desempefio en una tarea
especifica; y frustracion, como cuan inseguro,
estresado, irritado, descontento se siente el
trabajador durante la realizacion de una tarea.
Las variables independientes fueron: Puesto
de trabajo (operativo / administrativo), sector
(mineria / petroleo), tipo de empresa (contrata
/ titular), nivel de experiencia (por nimero de
anos), sexo (femenino / masculino), edad (anos
cumplidos divididos por grupo etario).

Recoleccion de datos

La informacion por estudiar proviene de la base
de datos Excel, obtenido del test Nasa-TLX del
Programa de Vigilancia de Salud Mental, previo
permiso correspondiente; en el periodo 2020-
2021. Este programa es avalado por las empresas
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TABLA 1. CARACTERISTICAS DE TRABAJADORES DE SALUD DE ACUERDO

CON EL SECTOR LABORAL. PERU, 2020-2021.

121 (100.0) 42 (20.5) 163 (100.0)

39 (9.3) 43.2 (9.5) 40.1 (9.5)

20-29 afios 21 (17.4) 4 (9.5) 25 (15.3)
30-39 afios 46 (38.0) 10 (23.8) 56 (34.9)
40-49 afios 38 (31.4) 18 (42.9) 56 (34.4)
50-59 afios 14 (11.6) 7 (16.7) 21 (12.9)
60-69 afios 2 (1.7) 3 (7.1) 5 (3.1)
Masculino 113 (93.4) 33 (78.6) 146 (89.6)
Femenino 8 (6.6) 9 (21.4) 17 (10.4)
0-10 afios 92 (76.0) 40 (95.2) 132 (81.0)
=10 afos 29 (24.0) 2 (4.8) 31 (19.0)
Operativo 75 (62.0) 20 (47.6) 95 (58.3)
Administrativo 46 (38.0) 22 (52.4) 68 (41.7)
Bajo/Medio 74 (61.2) 12 (28.6) 86 (52.8)
Alto 47 (38.8) 30 (71.4) 77 (47.2)
Contratado 109 (90.1) 0 (0.0) 109 (66.9)
Titular 12 (9.9) 42 (100.0) 54 (33.1)

en el marco de la Vigilancia Ocupacional de los
trabajadores. La informacion recogida cumple con
los requisitos de inclusion y exclusion, obteniendo
una muestra de 163 registros.

Andlisis estadistico

En el estudio estadistico se utiliz6 el software Stata
version 17.0 para Windows. Se realizé un analisis
descriptivo empleiandose tablas para resumir

variables cualitativas a través de frecuencias y
porcentajes y variables cuantitativas a través de
medias y desviacion tipica. Adicionalmente, se
realiz6 un analisis bivariado de las variables y
la presencia de un alto nivel de carga mental,
empleando la prueba de Chi cuadrado en el caso
de variables categoéricas y T de Student para las
variables numeéricas. Por ultimo, para evaluar la
relacion entre el tipo de puesto de puesto laboral,
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TABLA 2. RELACION DE CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS - LABORALES Y PRESENCIA

DE ALTO NIVEL DE CARGA MENTAL EN TRABAJADORES DEL SECTOR MINERO. PERU, 2020 -2021

74 (49.5) 47 (100.0)
39 (8.7) 40 (10.2) =0.631
20-29 afios 10 (47.6) 11 (52.4)
30-39 afios 30 (65.2) 16 (34.8)
40-49 afios 28 (73.7) 10 (26.3) =0.058
50-59 afos 5 (35.7) 9 (64.3)
60-69 afios 1 (50.0) 1 (50.0)
Masculino 71 (62.8) 42 (37.2)
=0.259
Femenino 3 (37.5) 5 (62.5)
0-10 afos 61 (66.3) 31 (33.7)
=0.050
>10 afios 13 (44.8) 16 (55.2)
Operativo 56 (74.7) 19 (25.3)
<0.001
Administrativo 18 (39.1) 28 (60.9)

T. Student (edad).

*Prueba exacta de Fisher (edad categorizada, sexo, experiencia laboral, tipo de puesto de trabajo, sector laboral, tipo de empresa),

sector laboral y el tipo de empresa respecto
a la presencia de un alto nivel de carga mental
se realiz6 un analisis multivariado aplicando
regresiones de Poisson ajustadas por sexo, edad
y anos de experiencia para estimar Razones de
Prevalencia (RP) con medidas de confianza al 95%
Ic 95%).

Aspectos éticos y regulatorios

La tesis cuenta con autorizacion del Comité
institucional de ética de la Universidad Cientifica
del Sur, Pera y esta registrada con el cédigo:
852-2021-POS60. La informacion se evidencia
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conservando la confidencialidad, incluso no se
remite el nombre de la empresa ni su ubicacién.

Resultados

Nuestro estudio estuvo conformado por 163
trabajadores, 146 (89.6%) eran de sexo masculino
con una edad promedio de 40.1 afios (D. estandar:
9.5). Respecto a las caracteristicas laborales 132
(81%) tenian menos de 10 anos de experiencia,
95 (58.3%) trabajaban en un puesto laboral de
tipo operativo, 121 (74.2%) correspondian al
sector minero y 109 (66.9%) trabajaban en una
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203

TABLA 3. RELACION DE CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS - LABORALES Y PRESENCIA DE ALTO

NIVEL DE CARGA MENTAL EN TRABAJADORES DEL SECTOR PETROLERO. PERU, 2020 -2021

12 (50.1) 30 (100.0)
43 (12.49) 43 (8.3) =0.959
20-29 anos 2 (50.0) 2 (50.0)
30-39 afos 3 (30.0) 7 (70.0)
40-49 aios 4 (22.2) 14 (77.8) =0.385
50-59 afios 1 (14.3) 6 (85.7)
60-69 anos 2 (66.7) 1 (33.3)
Masculino 9 (27.3) 24 (72.7)
=0.699
Femenino 3 (33.3) 6 (66.7)
0-10 afos 12 (30.0) 28 (70.0)
- =1.000
>10 anos 0 (0.0) 2 (100.0)
Operativo 7 (35.0) 13 (65.0)
=0.499
Administrativo 5 (22.7) 17 (77.3)
*Prueba exacta de Fisher (edad categorizada, sexo, experiencia laboral, tipo de puesto de trabajo, sector laboral, tipo de empresa),
T. Student (edad).

empresa tipo contrata. Respecto al nivel de carga
mental 77 (47.2%) de los trabajadores encuestados
manifestaron tener una carga mental alta (Tabla 1).
En el analisis bivariado se hall6 una relacion
significativa entre el tipo de puesto laboral con
el alto nivel de carga mental en los trabajadores
mineros. No se encontré una relacion respecto
a edad, sexo, experiencia laboral categorizada
en la poblacion evaluada. Los trabajadores
administrativos del sector minero con presencia de
alta carga mental fueron en 28 (60.9%) (Tabla 2).

Por otro lado, se establece que no hubo una
relacion significativa entre el alto nivel de carga
mental con respecto a tipo de puesto de trabajo,

ni edad, sexo, experiencia laboral categorizada en
trabajadores del sector petrolero (Tabla 3).

En el analisis multivariado se obtuvo una
asociacion significativa entre el tipo de puesto
de trabajo [Razén de prevalencia (RP): 2.1, IC al
95%; 1.3 - 3.4], sector minero [(RP): 2.6, IC al 95%;
1.4 — 5.0] y sector petrolero [(RP): 1.2, IC al 95%;
0.5 -2.9] con un alto nivel de carga mental de los
trabajadores evaluados (Tabla 4).

Discusion

Nuestro estudio aporta una aproximaciéon a la
carga mental laboral en trabajadores de mineria y
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TABLA 4. RELACION ENTRE EL SECTOR LABORAL Y TIPO DE PUESTO DE TRABAJO

CON UN NIVEL ALTO DE CARGA MENTAL EN TRABAJADORES.

Operativo 1.0 1.0
Administrativo 2.4 (1.3-4.3) 2.6 (1.4-5.0)

Operativo 1.0 1.0
Administrativo 1.2 (0.6 -2.4) 1.2 (0.5-2.9)

Operativo 1.0 1.0
Administrativo 2.0(1.2-3.1) 2.1(1.3-3.4)

*Modelos ajustados por sexo, edad y afios de experiencia (categorizada)

RP: Razon de prevalencia

petroleo con el 47.2% segan la Tabla 1. A través de
nuestros hallazgos, indicamos que el trabajador
minero tuvo el doble de frecuencia de alto nivel de
carga mental [RP: 2.6 (1.4 - 5.0)] en comparaciéon
al petrolero (Tabla 4), en concordancia con el
estudio de Carvajal et al."” que present6 el 91.3%
de los trabajadores con alta carga mental ademas
describi6 el sistema complejo de alto riesgo en las
actividades mineras, debido a lo peligroso de sus
actividades, la responsabilidad de garantizar un
trabajo seguro, entre otros. Otro estudio de Solano
et al."®, demostr6 que el personal de salud estuvo
sujeto a excesiva sobrecarga laboral y se encontrd
fatiga, disminucion de la capacidad fisica y mental.
Asimismo, Fligel et al."”, demostr6 con el test de
Nasa-TLX que se obtuvo mayor carga laboral en
los médicos generales alemanes, quiénes estan
expuestos a mayor estrés; y plante6 la reduccion
de la carga de trabajo.

Por otro lado, nuestro estudio evidencié que el
alto nivel de carga mental en el sector petrolero no
obtuvo diferencia entre el personal administrativo
y operativo [RP: 1.2 (0.5 -2.9)] (Tabla 4). Mientras
que en el estudio de Changwon Son et al.??,
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demostr6 que las actividades petroleras tienen un
sistema complejo de actividades de perforacion
en tierra (Drilling On-shore) y alta mar (Drilling
Off-Shore) con alta estadistica de incidentes
y accidentes, ademas de la necesidad de ser
competentes, eficaces, eficientes, garantizando la
responsabilidad y la estrategia de optimizacion
de costos®”, El estudio de Indrawati et al.??,
demostré que los 30 supervisores de seguridad
encuestados presentaron alta carga mental en
una industria petrolera de Indonesia, debido
a la constante evaluacion en la seguridad del
trabajador, cumplimiento de las actividades y de
los requerimientos por parte de las autoridades.

Segun el puesto de trabajo (Tabla 4), el alto nivel
de carga mental del total de trabajadores, fue el
doble de prevalencia en el personal administrativo
comparado con el operativo [RP: 2.1 (1.3 - 3.4)],
esto debido a los factores que influyen en la
carga mental, como la exigencia de la tarea,
acorde con el estudio de Carrie Walters y Paula J
Webb®| que confirmé que las multiples tareas y
la exigencia de su cumplimiento de forma segura
y eficiente, hace que los trabajadores de salud
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TABLA 5. TEST NASA TLX - DIMENSIONES QUE CONTRIBUYE MAS A LA CARGA DE TRABAJO

(DEBE SELECCIONAR UNA O LA OTRA).

1. éRequiere la tarea un mayor EXIGENCIA FISICA (demanda fisica) o crea mas FRUSTACION (irritacion,

desanimo)?

2. ¢Requiere la tarea un mayor ESFUERZO (cuan pesado resulta el trabajo para Ud.) o una mayor EXIGENCIA

FISICA (demanda fisica)?

3. éRequiere la tarea una mayor EXIGENCIA TEMPORAL (presion de tiempo) o crea FRUSTACION (irritacion,

desanimo)?

4. ¢Requiere la tarea una mayor EXIGENCIA TEMPORAL (presion de tiempo) o un mayor ESFUERZO (cuan pesado

resulta el trabajo para Ud.)?

5. ¢Requiere la tarea un mayor ESFUERZO (cuan pesado resulta el trabajo para Ud.) o contribuye mas la naturaleza
del DESEMPENO (éxito en el cumplimiento de las tareas)?

6. ¢Requiere la tarea un mayor DESEMPENO (éxito en el cumplimiento de las tareas) o lo lleva a la FRUSTACION

(irritacién, desanimo)?

7. ¢Requiere la tarea una mayor EXIGENCIA FISICA (demanda fisica) o una mayor EXIGENCIA TEMPORAL

(presion de tiempo)?

8. ¢Requiere la tarea una mayor EXIGENCIA FISICA (demanda fisica) o contribuye méas la naturaleza del

DESEMPENO (éxito en el cumplimiento d las tareas)?

9. ¢Requiere la tarea una mayor EXIGENCIA TEMPORAL (presion de tiempo) o una mayor EXIGENCIA MENTAL
(percibir, relacionar, detectar, decidir, recordar, etc.)?

10. ¢El trabajo lo lleva a la FRUSTACION (irritacion o desanimo) o requiere la tarea un mayor ESFUERZO (cuén
pesado resulta el trabajo para Ud.)?

11. ¢Contribuye més la naturaleza del DESEMPENO (éxito en el cumplimiento de las tareas) o la EXIGENCIA
MENTAL (percibir, relacionar, detectar, pensar, decidir, recordar, etc.)?

12. éContribuye mas la naturaleza del DESEMPENO (éxito en el cumplimiento de las tareas) o la EXIGENCIA
TEMPORAL (presion de tiempo)?

13. {Requiere la tarea una mayor EXIGENCIA MENTAL (percibir, relacionar, detectar, pensar, decidir, recordar, etc.)
0 un mayor ESFUERZO (cuan pesado resulta el trabajo para Ud.)?

14. ¢Requiere la tarea una mayor EXIGENCIA MENTAL (percibir, relacionar, detectar, pensar, decidir, recordar, etc.)
0 una mayor EXIGENCIA FISICA (demanda fisica)?

15. ¢El trabajo lleva a la FRUSTACION (irritacion, desanimo) o requiere la tarea mas EXIGENCIA MENTAL

(percibir, relacionar, detectar, pensar, decidir, recordar, etc.)?

se quejen e indiquen que no tenian suficiente
apoyo para coordinar sus labores. También en el
estudio de Prabaswari et al."?, se evidencio alta
carga mental en el 100% del personal encuestado
debido a que tenia diferentes responsabilidades
durante la jornada laboral, se enfrent6 a la
excesiva carga de trabajo e identific6 problemas
en el entorno laboral durante un proyecto de
instalacion de paneles solares. En contraste con
el estudio de Diaz, Rubio, Martin y Luceno®®, en

un estudio de caracteristicas psicométricas del
Nasa-TLX con trabajadores espafoles, mostraron
que el personal administrativo presentd bajas
puntuaciones en carga mental, mientras que en
nuestra investigacién se obtuvo alta carga mental
(Tabla 3).

Como limitaciéon en nuestro estudio, el tamano
de la muestra no fue adecuado, debido al
régimen, disponibilidad laboral y el aforo bajo el
contexto del COVID-19, siendo esta una variable
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TABLA 6. TEST NASA TLX - EVALUE SU TAREA EN FUNCION DE CADA EXIGENCIA

QUE CARACTERIZA A SU CARGA DE TRABAJO.

Exigencia mental. ¢Qué tan demandante
mentalmente es la tarea?

Exigencia Fisica. éQué tan demandante
fisicamente es la tarea?

Baja Alta

Baja Alta

Exigencia Temporal. ¢Qué tan fuerte o rapido es
el ritmo impuesto para hacer la tarea?

Rendimiento. éQué tan exitoso ha sido para
lograr lo que ha requerido?

Baja Alta

Baja Alta

Esfuerzo. éQué tan duro tiene que trabajar para
lograr un adecuado nivel de rendimiento?

Nivel de frustracion. ¢Qué tan inseguro, irritado
o estresado y molesto esta por la tarea?

Baja Alta

Baja Alta

TABLA 7. EVALUACION DEL METODO NASA-TLX.

Exigencias Mentales

Exigencias Fisicas

Exigencias Temporales

Rendimiento

Esfuerzo

Frustracion

TOTAL

confusora que no pudo ser medida. Sin embargo,
es una primera aproximacion exploratoria y se
encontraron asociaciones significativas. Si se
obtuviera un tamano de muestra mas grande, la
magnitud de la asociacién podria ser atiin mayor.
Asimismo, el entendimiento de las preguntas y la
adaptacion del lenguaje al cuestionario del Test
Nasa-TLX (Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7), conllevo
a una capacitacion previa para obtener una
informacion subjetiva mas exacta. No se dispuso
de un cuestionario validado para una poblacién
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peruana. Sin embargo, se utilizé el Test Nasa-
TLX propuesto por el Ministerio de Trabajo de
Chile, debido a la similitud de las condiciones
antropométricas y laborales del Peru, incluso el
test presenta consistencia con alfa de Cronbach
mayor a 0.80 y es reconocida en todo el mundo.
Pese a las limitaciones, el estudio exploratorio
con sus variables no invalida los resultados y
se demostré una asociacion significativa y clara,
entre el nivel de carga mental y las caracteristicas
laborales.



Conclusiones

Se evidencia la asociacion entre el tipo de puesto
de trabajo y carga mental. Los resultados indican
que es mas evidente la carga mental en el sector
minero que en el sector petrolero y segun el tipo
de puesto de trabajo el personal administrativo
que en el operativo.
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