. d
* ? : CAYETANO HEREDIA

CARGA MENTAL EN OPERADORES DE
VIDEOVIGILANCIA: UNA REVISION
BIBLIOGRAFICA

TRABAJO DE INVESTIGACION PARA
OPTAR EL GRADO DE MAESTRA EN
ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA

APLICADA AL TRABAJO

YULISA PATRICIA PEDRAZA HUARCAYA

LIMA — PERU

2026






ASESOR

Mg. Brunella Ysabel Lizardo Otero



JURADO DE TRABAJO DE INVESTIGACION

MG. ARMANDO WILLY TALAVERANO OJEDA

PRESIDENTE

MG. MIRKO ROGERS PEZOA VILLANUEVA

VOCAL

MG. CLAUDIA MYLENA TIRADO COSSER

SECRETARIO (A)



DEDICATORIA.

A mi familia, por su paciencia y apoyo en los momentos mas desafiantes.

AGRADECIMIENTOS.

A mis maestros por compartir su conocimiento, su guia y su ejemplo.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

Trabajo de Investigacion Autofinanciada



UNIWVERSIDAD PERLAMA

CAYETANO HEREDIA

DECLARACION DE ORIGINALIDAD

Los egresados:

N* | APELLIDOS ¥ NOMEBRES

1. | PEDRAZA HUARCAYA YULISA PATRICIA

Pertenecientes al programa de la MAESTRIA EN ERGONOMIA ¥ PSICOSOCIOLOGIA APLICADA
AL TRABAJO, autores del trabajo titulado: CARGA MENTAL EN OPERADORES DE
VIDEOVIGILANCLA: UMA REVISION BIBLIOGRAFICA, el cual ha sido elaborado, sustentadao v
aprobado, sepin corresponda, para optar por el prado de MAESTRA EN ERGONOMIA Y
PSICOSOCIOLOGIA APLICADA AL TRABAID bajo |z modalidad de TRABAJO DE INVESTIGACION.

En calidad de docentes asesores de la Universidad Peruana Cayetano Heredia:

MIVEL DE
MN* | APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL DOCENTE FACULTAD

ASESORIA
1. | LIZARDO OTERO BRUMELLA YSABEL FAMED ASESOR

Declaramos gue el contenido del presente documenta es original y que las citas y referencias a
otros autores cumplen con las normas academicas establecidas. En ese sentido, hacemos
constar que:

# El documento presenta un porcentaje de similitud de 6%, segun el reporte emitido por
el software Tumitin® (identificador de entrega: 2933198411; fecha de entrega: 15-04-
2026).

# Tras una revision detallada del reporte y del contenido del trabajo en cuestion, no se
han identificado indicios de plagio.

* S certifica gue el documento respeta bos principios de integridad académica y cumple
con los requisitos institucionales de orginalidad.

Lugar y fecha: Lima, 15 de abril de 2026

iIrma del asesor Firma del Co-asesor
M DIz 418418949 N* DNI:
ORCID: QO00-0001-7494-4766 ORCID:



INDICE

RESUMEN

ABSTRACT

l. INTRODUGCCION .....coiiiiiiiiie it 1

I, OBJIETIVOS ... oo 7

I, METODOLOGIA ..ot 8

IV. DESARROLLO DEL ESTUDIO .....ccoiiiiiiie e 12
4.1. Carga mental y actividad de videovigilancia. .........c.ccccooeveviiiiiniiienc e 12
4.2.  Métodos de evaluacion de carga mental en las tareas de los operadores de
VIOROVIGIHANCIA. ...t 21
4.3. Consecuencias de la carga mental en los operadores de videovigilancia. ........ 40
4.4, Estrategias de prevencién frente a la carga mental en los operadores de
VIABOVIGIHANCIA. ...c.vecvieiecic ettt st re e sreenaenne s 45
4.5, Limitaciones del @STUAIO .......cueoviiieriiiiiie e 52

V.  CONCLUSIONES. ...ttt 53

VI. RECOMENDACIONES .......oooi et 55

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccooevieeveeeeeeeeeveeeeeeeieeeeea o, o7



RESUMEN

El incremento de los sistemas de videovigilancia ha generado una mayor demanda
de operadores encargados de supervisar multiples cadmaras a la vez, durante
jornadas largas y en situaciones que requieren un alto nivel de concentracion. Este
puesto de trabajo exige mantener la atencion de forma continua, analizar gran
cantidad de informacion visual y tomar decisiones rapidas, lo que puede generar
aumento de la carga mental y con ello impactar negativamente en la productividad,
seguridad y salud del trabajador. En tal sentido, la presente investigacion tuvo como
objetivo el realizar una revision bibliografica sobre la carga mental en operadores
de videovigilancia. Se utiliz6 una metodologia de tipo cualitativa con enfoque de
revision narrativa y de corte transversal. Se consultaron bases de datos académicas
(Scopus, PubMed, Science Direct, Scielo y Google Scholar) durante el periodo
2016-2025. En total se identificaron 84 documentos y, luego de aplicar criterios de
inclusion y exclusion establecidos, se seleccionaron 61 fuentes, de las cuales 58
fueron articulos cientificos y 3 correspondieron a normativas legales. El andlisis se
realizd6 mediante lectura critica y sintesis tematica conforme a los objetivos
planteados. Como resultados se encontr6 que La literatura evidencia que los
operadores de videovigilancia presentan alta carga mental comparable a otros
entornos de control critico. Los métodos mas utilizados para su evaluacion incluyen
el NASA-TLX, tecnicas fisioldgicas (electroencefalograma y seguimiento de
movimiento ocular) y enfoques multimodales. La sobrecarga se asocia con fatiga
cognitiva, disminucion de la vigilancia, aumento de errores Yy riesgos
organizacionales. Asimismo, se identificaron estrategias preventivas basadas en

redisefio ergondmico, pausas programadas e incorporacion de inteligencia artificial



como apoyo atencional. Se concluye que la carga mental en operadores de
videovigilancia es un fendmeno multidimensional que requiere evaluacion
sistematica y enfoques preventivos integrales. Su adecuada gestion contribuye a

mejorar el desempefio, la seguridad y el bienestar laboral.

PALABRAS CLAVES

CARGA MENTAL, OPERADORES DE VIDEOVIGILANCIA, METODOS
ERGONOMICOS, ERGONOMIA COGNITIVA, OPERADORES SALA
CONTROL.



ABSTRACT

The expansion of video surveillance systems has led to increased demand for
operators tasked with monitoring multiple cameras simultaneously during long
shifts in high-concentration settings. This role demands sustained attention,
processing large amounts of visual information, and making rapid decisions, which
can elevate mental workload and negatively impact worker productivity, safety, and
health. Thus, this research aimed to conduct a literature review on mental workload
in video surveillance operators. A qualitative methodology was used, focusing on
narrative review with a cross-sectional approach. Academic databases (Scopus,
PubMed, Science Direct, Scielo, and Google Scholar) were consulted for the period
2016-2025. A total of 84 documents were identified, and after applying inclusion
and exclusion criteria, 61 sources were selected—58 scientific articles and 3 legal
regulations. Analysis involved critical reading and thematic synthesis aligned with
the stated objectives. The literature shows that video surveillance operators
experience high mental workload comparable to other critical control
environments. Common evaluation methods include NASA-TLX, physiological
techniques (electroencephalogram and eye-tracking), and multimodal approaches.
Overload is linked to cognitive fatigue, reduced vigilance, increased errors, and
organizational risks. Identified measures include ergonomic redesign, scheduled
breaks, and integration of artificial intelligence for attentional support. In
conclusion, mental workload in video surveillance operators is a multidimensional
phenomenon requiring systematic assessment and comprehensive preventive
approaches. Proper management enhances performance, safety, and occupational

well-being.



KEYWORDS

MENTAL WORKLOAD, VIDEO SURVEILLANCE OPERATORS,
ERGONOMIC METHODS, COGNITIVE ERGONOMICS, CONTROL ROOM
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I.  INTRODUCCION

En los ultimos afios, el avance de sistemas de videovigilancia en espacios
publicos y privados ha experimentado un crecimiento significativo, impulsado por
su utilidad en la prevencion del delito y la supervision de actividades criticas. Esta
expansion ha generado una mayor demanda de profesionales responsables de
monitorear multiples camaras durante jornadas extensas, bajo condiciones de alta
exigencia cognitiva (Putz et al., 2024). De acuerdo con proyecciones recientes, el
mercado global de videovigilancia podria alcanzar un valor de 145,38 mil millones
de dolares hacia el afio 2029, con una tasa de crecimiento anual compuesta del
12.22% entre 2024 y 2029. En el Peru, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) informd que, en 2018, las municipalidades con servicio de
serenazgo contaban con 7547 camaras de videovigilancia operativas (Piza et al.,
2019; Putz et al., 2024)

En el marco normativo peruano, la Ley N.°. 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo, establece que las organizaciones deben identificar, evaluar y
controlar los riesgos psicosociales que puedan afectar la salud y el desempefio
laboral, dentro de los cuales se incluye la carga mental. A su vez, la RM N.° 375-
2008-TR, que aprueba la Norma Basica de Ergonomia y el Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo Disergonomico, la cual proporciona lineamientos técnicos
para evaluar factores como el ritmo de trabajo, la complejidad de las tareas y la
necesidad de mantener la atencion de manera prolongada, condiciones
estrechamente vinculadas a la labor de los operadores de videovigilancia Para
complementar, el Decreto Supremo N.° 005-2023-1IN, que aprueba el Reglamento

del Decreto Legislativo N.° 1213, reconoce el monitoreo de cdAmaras como una



modalidad formal de seguridad privada regulada por la Superintendencia Nacional
de Control de Servicios de Seguridad, Armas, Municiones y Explosivos de Uso
Civil (SUCAMEQC), lo que implica que los operadores estén sujetos a procesos de
capacitacion, acreditacion y supervision. Estas normativas resaltan la importancia
de abordar la carga mental en esta poblacién de trabajadores, dado su rol
fundamental en la prevencién de incidentes y en asegurar la seguridad publica y
privada (Decreto Legislativo N.° 005-2023-IN. Regula los Servicios de Seguridad
Privada, 2023; Ley N° 29783 de Seguridad y salud en el trabajo, 2011; Norma
Basica de Ergonomia y de Procedimiento de evaluacion de riesgo disergondémico
(RM N.o 375-2008-TR), 2008).

La carga mental se refiere al esfuerzo cognitivo necesario para procesar
informacidn, tomar decisiones y realizar una serie de acciones dentro de un contexto
determinado y es un concepto multidimensional que involucra factores de tipos
individual, organizacional, técnico y ambiental (Hodgetts et al., 2017). En el caso
de la videovigilancia, la carga mental puede incluso verse incrementada por la
cantidad de camaras que deben ser vigiladas, las configuraciones visuales de las
escenas, la ejecucion de varias tareas de forma simultanea y la disposicion de su
entorno laboral (De Bruijn et al., 2016). Han sido propuestos diferentes formas para
llevar a cabo la evaluacion de la carga mental en el trabajo, incluyendo el NASA-
TLX (indice de carga de trabajo de la NASA), que permite determinar el costo
mental, fisico y el tiempo que una tarea demanda (Wu et al., 2024). No obstante,
existe un abordaje sistémico limitado en la investigacion con respecto a la carga

mental especificamente en operadores de videovigilancia, y es necesario realizar



una evaluacion critica y actualizada de la literatura existente (Acosta Prieto et al.,
2024).

La complejidad del trabajo de los operadores de videovigilancia que incluye el
reconocimiento de patrones visuales, la interpretacion de comportamientos, el
mantenerse enfocado y la toma de decisiones rapida y efectiva, demanda un alto
esfuerzo de la cognicion, esfuerzo que aumenta radicalmente en instancias que
requieren supervisar decenas de camaras simultaneamente, durante turnos
nocturnos o cuando deben trabajar de manera aislada (Acosta Prieto et al., 2023).
Segun Hodgetts et al. (2017), un exceso de carga cognitiva puede afectar de manera
considerable la capacidad de reaccion del trabajador, lo que incrementa la
probabilidad de pasar por alto algunas imagenes, malinterpretar conductas y
experimentar agotamiento en la atencion (Hodgetts et al., 2017).

La medicidn de la carga mental es fundamental en los trabajos de ergonomia
que analizan actividades de vigilancia y supervision permanente. En este sentido,
el NASA-TLX es una opcion que se informa frecuentemente debido a su estructura
multidimensional y facilidad de uso. Por ejemplo, entre 213 operadores de salas de
control en Iran, se report6 una puntuacion media de carga mental de 82.38 (+8.89),
con una demanda extremadamente alta tanto de recursos mentales como
temporales, lo que estaba inversamente relacionado con la capacidad de trabajo (r
= -0.581) (Kamari Ghanavati et al., 2019). De igual manera, Mohammadian et al.
(2021) afirman que los operadores de videovigilancia sufren un alto grado de
sobrecarga cognitiva debido a la necesidad de atencion sostenida, analisis visual
complejo y toma de decisiones en tiempo real (Kamari Ghanavati et al., 2019;

Mohammadian et al., 2022; Surtiningtyas et al., 2022).



El exceso de carga mental afecta el desempefio y lleva a que la persona pase
por alto ciertas tareas, no detecte a tiempo eventos importantes, 0 no ejecute de
manera correcta los pasos de un protocolo de emergencia (Igbal et al., 2020).
Ademas, la carga mental se asocia a efectos fisiologicos y psicolégicos como fatiga,
estrés cronico, disminucion de la atencion, deterioro de la memoria de trabajo e
insatisfaccion (Mohammadian et al., 2022). A mediano y largo plazo, estas
condiciones pueden traducirse en mayores indices de ausentismo, rotacion de
personal y deterioro en la calidad del servicio de vigilancia (Acosta Prieto et al.,
2023).

Ademas, el sobreesfuerzo cognitivo asociado a la vigilancia prolongada y la
supervision simultanea de maltiples pantallas visuales puede originar fatiga, estrés,
lapsos atencionales y errores por omision, afectando la eficacia del sistema de
seguridad y la prevencion de riesgos (Kamari Ghanavati et al., 2019). A pesar de la
relevancia préctica de esta problematica, la literatura muestra que aun existen
vacios en el conocimiento sobre como determinar, evaluar y mitigar los factores
especificos que aumentan la carga mental en estas condiciones, asi como sobre el
impacto que tienen los entornos laborales y el disefio ergonémico en la resiliencia
cognitiva de los operadores (De Bruijn et al., 2016).

La prevencion de las consecuencias derivadas de la carga mental en los
operadores de videovigilancia exige una intervencion integral que combine
acciones en los planos ergonémico, organizacional, tecnologico y formativo. Una
estrategia muy efectiva consiste en reorganizar los puestos de trabajo segun la
ergonomia cognitiva. Esto incluye disponer adecuadamente de las pantallas,

controlar la luz, temperatura y ruido, y ajustar las sillas y mesas para mejorar la



comodidad en turnos prolongados. (De Bruijn et al., 2016; Kamari Ghanavati et al.,
2019).

Ademas, es aconsejable implementar sistemas inteligentes de supervision,
apoyados en algoritmos de inteligencia artificial, que prioricen sucesos importantes
y minimicen la vigilancia continua en escenas sin movimiento (Jeon et al., 2024).
Tales tecnologias, si se disefian adecuadamente e integran correctamente, logran
reducir la sobrecarga mental funcionando como apoyo del operador para identificar
irregularidades o conductas dudosas (Acosta Prieto et al., 2024).

Por eso, es clave analizar la medicién de la carga mental a través de estudios
recientes, para ayudar a las instituciones a crear medidas Utiles que manejen
aspectos ergondmicos, de organizacion y tecnoldgicos. Tales medidas mejoran el
funcionamiento diario, distribuyen mejor las tareas y crean un entorno que previene
la fatiga y el estrés. En paralelo, con la implementacion de nuevas tecnologias de
apoyo, es importante analizar el impacto de éstas en la carga mental y la confianza
entre el operador y el sistema (Acosta Prieto et al., 2024).

Este trabajo de investigacién sobre la carga mental en los operadores de
videovigilancia resulta ser importante también debido a la baja comprension
existente respecto a los efectos negativos que pueden tener las altas demandas
cognitivas en estos operarios: los cuales son empleados que ejercen parte de la
seguridad publica y privada. Se requiere que monitoreen multiples transmisiones
de video, tomen decisiones en fracciones de segundo y se mantengan enfocados
durante largos periodos de tiempo (Hodgetts et al., 2017). No obstante, el aumento
de volumen de informacién visual, combinados con los turnos prolongados y

trabajo mondtono, incrementan el esfuerzo mental, provocando fatiga cognitiva,



afectando el rendimiento y propiciando errores graves o fallos en las detecciones
(Mohammadian et al., 2022).

Finalmente, este estudio se justifica porque permitira recopilar, analizar y
sistematizar el conocimiento mas actualizado sobre la carga mental en los
operadores de videovigilancia y a través de esta revision se podran identificar los
principales factores de riesgo, las metodologias empleadas para su evaluacion y las
estrategias de prevencidn planteadas en la literatura cientifica, constituyendo asi
una base solida para futuras investigaciones y para el desarrollo de propuestas
ergondmicas y psicosociales aplicables a esta poblacion (Kamari Ghanavati et al.,
2019; Mohammadian etal., 2022). Ademas, en el plano organizacional, los
resultados ofreceran informacion reciente para el disefio de programas preventivos,
la optimizacion de la organizacién del trabajo y la reduccion de errores operativos,
contribuyendo tanto al bienestar de los trabajadores como a la eficiencia de los

sistemas de seguridad.



OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Realizar una revision bibliografica de la carga mental en los operadores de

videovigilancia.

2.2. Objetivos especificos

a) Identificar los conceptos de carga mental y de la actividad de
videovigilancia.

b) Describir los métodos de evaluacion de carga mental en las tareas de los
operadores de videovigilancia.

C) Describir las consecuencias de la carga mental en los operadores de
videovigilancia.

d) Resefar las estrategias de prevencion frente a la carga mental en los

operadores de videovigilancia.



3.1.

METODOLOGIA

Diseno del estudio

La investigacion fue de tipo cualitativa con un enfoque de revision narrativa

y corte transversal, centrado en la recopilacion y analisis de articulos cientificos,

los cuales fueron extraidos de fuentes académicas reconocidas en relacién con el

tema de estudio.

Se consideraron los siguientes criterios de inclusion:

a)

b)

c)
d)

Articulos cientificos publicados en revistas académicas reconocidas como:
Scopus, PubMed, ScienceDirect, Scielo y Google Scholar.

Estudios publicados entre los afios enero 2016 a diciembre 2025.
Normativa legal peruana vigente a diciembre 2025.

Publicaciones en idioma espafiol o inglés

Se consideraron los siguientes criterios de exclusion:

a)

b)

3.2.

b)

Articulos cientificos que no estén disponibles en texto completo (solo
muestra el resumen o tiene un costo para acceder).

Estudios centrados Unicamente en tecnologias, inteligencia artificial o
software, sin analisis del componente humano o del impacto sobre los

operadores de videovigilancia.

Procedimientos y Técnicas

Se consulto bases cientificas reconocidas por su rigor y alcance, tales como
Scopus, PubMed, Science Direct, Scielo, y Google Scholar.

Se elaboré una estrategia de busqueda combinando términos clave en

espaiol e inglés, tales como: ‘“carga mental”, “mental workload”,



d)

f)

3.3.

b)

“operadores de videovigilancia”, “control room operator”, “supervisory
control”, “agente de seguridad” “ergonomia” y “mental workload
assessment”, “CCTV operator”.

Luego se seleccionaron los articulos que cumplieron con los criterios de
inclusion y exclusion. Ademas, se emplearon conectores como AND y OR
para refinar los resultados.

Los documentos seleccionados fueron sistematizados en una base de datos
con el fin de facilitar su clasificacion, ordenamiento tematico y posterior
analisis.

Se identificaron 84 documentos vinculados a la carga mental en operadores
de videovigilancia y entornos de supervision continua.

Tras la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion se seleccionaron 61
documentos. La muestra final estuvo integrada por 58 articulos cientificos
indexados y 3 normativas legales, que sustentan el andlisis tedrico y

metodolégico del estudio.

Analisis y procesamiento de datos

El anélisis de esta revision se desarrollé mediante una lectura critica y una
sintesis cualitativa de los articulos seleccionados.

Se procedio a identificar fragmentos, citas relevantes, conceptos claves y
resultados destacados en base a los objetivos de la investigacion.

Los articulos fueron clasificados en distintas categorias tematicas, conforme

a los objetivos especificos planteados en la investigacion.



Como resultado de la basqueda de informacidn se detalla lo siguiente:

05 Buscadores: Scopus,
PubMed, ScienceDirect, Scielo
y Google Scholar.

84 articulos encontrados

(Enero 2016 a diciembre 2025)

61 articulos seleccionados de
acuerdo a los criterios de
inclusién y exclusion.

—l 03 Normativas legales I
—| 58 Articulos cientificos I
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3.4.

b)

d)

Consideraciones Eticas

Se gestiond la aprobacién del proyecto de investigacion ante el Comité de
Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia previo al inicio del
estudio.

No se realizo el estudio en personas ni animales ya que toda la informacion
utilizada proviene de fuentes académicas confiables disponibles en bases de
datos reconocidas. Se respeto el acceso legal y los derechos de publicacion
de cada articulo.

Se garantizé la correcta citacion de todas las fuentes primarias consultadas,
de acuerdo con las normas del estilo APA 72 edicion, evitando cualquier
forma de plagio entre otros.

La investigacion se realizd bajo principios de honestidad cientifica,
manteniendo la objetividad en el analisis, evitando la manipulacion de
resultados y garantizando una interpretacién critica y transparente de los

hallazgos.
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V.

4.1.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

Carga mental y actividad de videovigilancia.

Segun diversos articulos cientificos, la carga mental se describe como un
proceso integral que abarca el esfuerzo cognitivo, emocional y fisioldgico que
el trabajador realiza para responder a una tarea por ello, la carga mental es
entendida como una dimensién multidimensional y dindmica que combina las
exigencias cognitivas con los factores afectivos y contextuales, los cuales
pueden influir significativamente en el rendimiento y bienestar del operador
(Acosta Prieto et al., 2024; Tao et al., 2019).

Adicionalmente, la carga mental puede desglosarse en dos dimensiones
interdependientes: el estrés y la tension mentales. EI primero abarca los factores
externos del entorno laboral (como las demandas cognitivas de la tarea, las
condiciones fisicas y los aspectos sociales u organizativos) que imponen
exigencias a la persona. En segundo lugar, se describe a la tensién mental que
es lareaccion interna y de adaptacion que desarrolla una persona en base a fisico
y psicoldgico en esa situacion. Esta respuesta puede resultar beneficiosa cuando
favorece la activacién y el aprendizaje, o perjudicial cuando deriva en fatiga,
monotonia o pérdida de la vigilancia, especialmente si las exigencias superan
los recursos disponibles (Bartolomei et al., 2025).

La carga mental es un concepto clave en la ergonomia cognitiva y en el estudio
de los factores humanos, y se define como el estado que surge de la relacion
entre las demandas de la tarea, la capacidad cognitiva del trabajador y la

condicion del ambiente laboral. Este estado no es estatico, sino dindmico, e

12



integra componentes cognitivos, afectivos y fisioldgicos que influyen
directamente en el desempefio, la fatiga y la seguridad (Longo et al., 2022;
Tierney et al., 2025). La carga mental juega un rol importante en las tareas que
demandan alto grado de criticidad como operadores de sala de control o de
seguridad ya que pequefios errores cognitivos pueden generar consecuencias
significativas con dafios a la persona y organizacion. (Tierney et al., 2025).

La literatura mas reciente coincide en que la ergonomia ha pasado de enfoques
centrados en la cantidad de informacion procesada a modelos en los que la carga
mental, los errores humanos, la fatiga cognitiva y la seguridad operacional son
mas perceptibles. Este giro ha permitido priorizar la evaluacion de la carga
mental en algunos trabajos de interés, dada las caracteristicas cognitivas de la
tarea y las consecuencias que puede llegar a tener un error (Braarud, 2024;
Longo et al., 2022).

Un ejemplo de puesto de trabajo que se caracteriza por un alto grado de carga
mental son los operadores de sala de control, y en el caso de industrias
complejas, incluso aun mas. Son profesionales que deben llegar a realizar la
supervision de sistemas automatizados de control, entender y dar tratamiento a
informacion proveniente de varias fuentes y, ademas, tienen que reaccionar de
forma veloz a las variaciones que se produzcan en el funcionamiento normal.
Estos condicionantes hacen que la atencidn sostenida, la memoria de trabajo y
los principios de razonamiento y decision, se vean sometidos a un grado elevado
de exigencia (Otavio Melo et al., 2022). También, la literatura demuestra que,
en estos escenarios, la carga mental se exacerba y, al mismo tiempo, se produce

una descomposicion en el rendimiento cognitivo, deteriorando la velocidad de
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reaccion y las decisiones que se tomen (Kamari Ghanavati etal., 2019;
Mohammadian et al., 2022).

Los operadores de la sala de control nuclear son los que mejor ejemplifican el
caso mas extremo de trabajo cognitivamente exigente dentro de este grupo.
Como indica Braarud (2024), los operadores de la sala de control nuclear se
caracterizan por la supervision de sistemas criticos, el manejo de alarmas y por
tener que tomar decisiones bajo presion, donde un fallo puede conducir a
acontecimientos catastroficos y potencialmente mortales (Braarud, 2024).
Operadores de otros tipos de salas de control industriales, como los de redes
eléctricas, refinerias o de procesos continuos, enfrentan demandas cognitivas
analogas. Estos trabajos requieren la supervision, de forma simultanea, de varias
pantallas, la interpretacion de diferentes alarmas y la respuesta, en tiempo real,
a interferencias, condiciones que producen altos niveles de carga mental. En
contextos como estos, la carga mental elevada se relaciona, de manera directa,
con un reducido rendimiento cognitivo, lo que confirma la criticidad desde la
perspectiva de la seguridad y la confiabilidad operacional (Afzal et al., 2022).
como muestran recientes estudios. Adicionalmente, revisiones desde la neuro-
ergonomia muestran que estos entornos son uno de los principales campos para
la investigacion aplicada a través de metodos fisioldgicos y neurofisiologicos,
lo que expresa el consenso sobre su importancia (Diarra et al., 2025).

En este marco de trabajos de control y monitorizacion también encontramos a
los operadores de videovigilancia, cuyo papel ha tomado una creciente
relevancia en ambitos tanto de la seguridad publica como de la seguridad

privada. Los operadores de videovigilancia deben mantener una prolongada
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vigilancia visual, supervisar simultdneamente varias cdmaras o pantallas y
detectar eventos que, si bien poco comunes, pueden ser criticos, lo que requiere
un consumo cognitivo muy significativo. A este contexto se le afiade la
monotonia inherente a la tarea y la dependencia del disefio del sistema de
visualizacion, elementos que aumentan el riesgo de subcarga de la atencion y la
conduccion de la atencion (Longo et al., 2022). Si bien gran parte de la literatura
se centra en los contextos nucleares e industriales, los principios que se han
mostrado validos para estos entornos (por ejemplo, el riesgo de un estado
combinado de sobrecarga y subcarga, el papel de las alarmas y la influencia del
disefio de interfaces) se pueden aplicar directamente a los sistemas de
videovigilancia (Braarud, 2024; Stainer et al., 2017).

Desde una perspectiva neuro-ergonémica, las tareas de vigilancia visual
continua, como las realizadas por operadores de videovigilancia, se asocian con
cambios en los estados de atencién, compromiso cognitivo y esfuerzo mental,
similares a los observados en otros entornos criticos (Diarra et al., 2025). Esto
refuerza la idea de que los operadores de videovigilancia pueden considerarse
un subtipo de operador de sala de control, con una necesidad equivalente de
evaluacion multimodal de la carga mental, integrando medidas subjetivas, de
desempefio y fisiologicas (Dehais et al., 2020).

Otros &mbitos laborales que concentran altos niveles de carga mental son los
vinculados al transporte y la aviacion, donde pilotos, controladores y
conductores avanzados operan en entornos dinamicos, altamente automatizados
y con consecuencias severas ante errores. La literatura neuro-ergonomica ha

mostrado que, en estos puestos, los cambios en la carga mental se relacionan
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con fendbmenos como la complacencia ante la automatizacion, la pérdida de
interés en la tarea o distraerse con pensamientos ajenos a la situacion laboral.
(Dehais et al., 2020; Tierney et al., 2025).

En sintesis, a partir de la definicidn inclusiva de carga mental propuesta por
Longo et al. (2022), puede proponerse un marco tedrico integrado basado en
puestos de trabajo, donde la criticidad resulta de combinar las demandas
cognitivas, el contexto operativo y las consecuencias del error. En el nivel
superior se sitian operadores de salas de control nucleares e industriales,
videovigilancia, transporte avanzado y atencidn sanitaria critica. La evidencia
indica que los operadores de videovigilancia comparten los rasgos clave de
estos puestos criticos, por lo que constituyen una poblacion prioritaria para
evaluar y gestionar la carga mental con métodos multimodales (Braarud, 2024;
Longo et al., 2022; Tao et al., 2019; Tierney et al., 2025).

La labor de la videovigilancia presenta distintas exigencias cognitivas dadas las
caracteristicas derivadas de la naturaleza operacional propia de dicha tarea. Para
empezar, se basa en largos periodos de observacion ininterrumpida, lo que
implica mantener una concentracion durante largos periodos y, por tanto, dadas
la duracion y las caracteristicas del trabajo, fatiga mental y disminucion de la
vigilancia sostenida (Stainer et al., 2021). Por otro lado, el entorno dindmico y
cambiante de las escenas urbanas a las que asiste el operador otorga un sentido
a la busqueda visual del antecesor y la interpretacion continua y rapida de los
eventos que se van dando en ese contexto. Pero, ademas, también implica tomar
decisiones relevantes, ya que el trabajador no solo tiene que detectar anomalias,

sino que también debe analizar su significado y decidir cual va a ser la respuesta
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adecuada. Finalmente, la naturaleza pasiva de la tarea (al no existir interaccion
directa con los objetivos) contribuye a la monotonia y la pérdida progresiva de
atencion. En conjunto, estas condiciones muestran que la videovigilancia
requiere una combinacion de habilidades perceptivas, atenciéon sostenida y
capacidad decisional, todo ello bajo altas demandas cognitivas y exposicion
constante a informacion visual abundante y distractores (Hodgetts et al., 2017).
El operador de videovigilancia es el profesional encargado de supervisar y
analizar de manera continua las imagenes generadas por sistemas de camaras
de circuito cerrado (CCTV), con el objetivo de detectar comportamientos
anomalos, eventos relevantes o situaciones previamente definidas como
criticas. Esta tarea requiere prestar atencion sostenida durante periodos
prolongados, diferenciar sefiales relevantes entre multiples iméagenes y
responder oportunamente. Investigaciones recientes en este tema sefialan que
estas tareas requieren prestar mucha atencion y tomar decisiones complejas en
un limite de tiempo (De Bruyne et al., 2023; Stainer et al., 2021).

En este puesto de trabajo se pueden diferenciar dos categorias de tareas
necesarias. Una de ellas se da cuando el operador se mantiene en continla
monitoreo sin que exista una sefial de alerta. La otra tarea, en cambio, requiere
de un estimulo de alerta y generalmente se dan en situaciones criticas. (Hodgetts
et al., 2017; Koundal et al., 2024).

La realizacion de esta funcion implica poseer un alto nivel de observacion,
analisis y toma de decisiones rapidas, ya que el operador ha de reconocer
aquellos detalles que son cruciales en la imagen y responder de inmediato para

garantizar asi un correcto nivel de proteccion de los individuos, de las
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instalaciones o de los procesos. Estas funciones varian, pues dependen del tipo

de aplicacion del CCTV, ya sean en seguridad publica, en seguridad privada, en

control industrial, en supervision de trafico o en la gestion de accesos

(Mietkiewicz et al., 2024).

Generalmente, el operador de videovigilancia puede ejercer cotidianamente una

videovigilancia proactiva, que es la que anticipa incidentes mediante

observacién continua, y una videovigilancia reactiva o asociada a la respuesta

inmediata y a la grabacion posterior a un incidente ya acontecido. Esto es debido

a que hay una elevada exigencia cognitiva, estos profesionales suelen trabajar

en entornos que implican presion, sobrecarga de informacion, monotonia y la

necesidad de actuar con precision ante situaciones dindmicas (Tatler, 2021).

Las actividades del operador de videovigilancia se agrupan en 5 tareas

generales, las cuales se dividen en las siguientes subtareas:

a) Actividades de vigilancia general

— Supervisién continua de camaras para detectar conductas sospechosas,
eventos inusuales 0 amenazas potenciales.

— Vigilancia proactiva: anticipacion de incidentes a partir de patrones de
comportamiento y experiencia.

— Vigilancia reactiva: respuesta inmediata a incidentes o revision de imagenes
tras un evento reportado.

— Mantenimiento de la atencion durante largos turnos, incluso en condiciones
de baja actividad.

b) Identificacion, analisis y toma de decisiones
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d)

Deteccion de eventos relevantes, como intrusiones, accidentes,
movimientos andmalos o fallos operativos.

Anélisis de la situacion para valorar la gravedad del evento y determinar la
respuesta adecuada.

Toma de decisiones rapidas, especialmente en contextos que exigen actuar
bajo presion.

Reconocimiento e identificacion de personas, objetos o vehiculos en las
imagenes.

Gestion de alertas y procesos

Respuesta a sefiales de alerta provenientes de alarmas, llamadas o
notificaciones del sistema.

Seguimiento de eventos mediante la activacion de protocolos, alertas o
notificacion a las autoridades.

Control de procesos operativos, como apertura de accesos, Supervision
remota de equipos o gestion de sistemas en instalaciones automatizadas.
Comunicacion y coordinacion

Colaboracidon con equipos de seguridad, policia u operadores en campo para
coordinar acciones.

Transmision de informacion relevante durante emergencias o incidentes.
Registro, documentacién y uso de sistemas

Registro de incidentes, detallando hora, ubicacion y descripcién de los
hechos.

Revision de grabaciones para analisis posterior, investigacion o

reconstruccion de eventos.
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— Gestidn de grandes volumenes de informacion visual, priorizando areas o
camaras relevantes.

— Interaccion con sistemas automatizados o analiticos, verificando alertas
generadas por inteligencia artificial o software de deteccion.

En resumen, la videovigilancia estd directamente relacionada con la carga

mental porque requiere vigilancia continua, procesamiento intenso de

informacién, memoria operativa activa y toma rapida de decisiones (Diarra

etal., 2025).
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4.2.  Métodos de evaluacion de carga mental en las tareas de los operadores

de videovigilancia.

La evaluacion de la carga mental en los operadores de videovigilancia es
fundamental para garantizar un desempefio 6ptimo y la prevencion de riesgos
asociados a la fatiga cognitiva. Los métodos de evaluacion de la carga mental
en estas tareas se dividen principalmente en técnicas subjetivas, objetivas y de
desempefio, cada una con caracteristicas, ventajas y limitaciones propias que las
hacen adecuadas para diferentes contextos y objetivos (Bartolomei et al., 2025).
a) Meétodos subjetivos
Los métodos subjetivos miden la carga mental a través de la percepcion
del propio trabajador hacia una tarea especifica. Este tipo de método
resulta de la experiencia del trabajador y analiza los resultados en base
a escalas, cuestionarios y entrevistas. Por la facilidad de su uso y bajo
costo son los métodos mas utilizados a nivel internacional (Acosta
Prieto et al., 2023).
— NASA TLX (NASA Task Load Index).
El NASA Task Load Index (NASA-TLX), desarrollado por Hart y
Staveland (1988), es un método para medir la carga mental en el
trabajo, a través de la percepcion subjetiva del trabajador. Este indice
evalUa seis dimensiones (demanda mental, demanda fisica, demanda
temporal, esfuerzo, rendimiento y frustracion) cuenta con una escala
entre 0 y 100 de donde se obtiene un indice global de la carga mental.
El NASA-TLX es una técnica de facil aplicacion, practica, no

invasiva, no presenta una duracion muy prolongada y puede
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realizarse inmediatamente después de la actividad a realizarse en
ambientes experimentales o el trabajo real. EI NASA-TLX ha
demostrado ser un instrumento que posee alta validez y fiabilidad,
lo que a su vez permite fundamentar la identificacion de las fuentes
que llevan a la sobrecarga cognitiva. Pero el NASA-TLX, a la vez,
tiene limitaciones como la efectividad en la aplicacion que sera baja
en tareas cortas o muy dindmicas en el cual la fatiga del trabajador o
la presion temporal influyan en su autopercepcion. En sintesis, el
NASA-TLX podemos considerarlo un instrumento que puede ser
practico, sensible, de amplio uso y considerado Bueno en la
literatura cientifica al ser comprometido por exhaustividad, utilidad
y facilidad de aplicacion (Aminian etal., 2025; Rodio-Trevisan
etal., 2024).

El NASA-TLX ha ido tomando forma como un instrumento versétil
y sensible en la medicion de carga mental en tareas asociadas a la
vigilancia visual y de mdltiples pantallas, ademas de tareas de
deteccion de eventos infrecuentes, y cuya préctica se identifica con
el trabajo de los operadores de videovigilancia. Por lo que a su vez
la facilidad de aplicacion resulta particularmente adecuada en
escenarios laborales en los que no seria posible implementar
métodos de medicion neurofisioldgicos o fisiolégicos mas invasivos
(Mansikka et al., 2024).

Diferentes investigaciones han constatado su efectividad en medios

como el de los operadores de CCTV. Por ejemplo, Kamari

22



Ghanavati et al. (2019) reevaluaron la carga mental de los
operadores de salas de control industriales, comentando cémo el
NASA-TLX mostraba niveles altos de demanda mental, demanda
temporal y esfuerzo en particular cuando se encuentran en tareas de
continuo monitoreo de multiples indicadores. También observaron
una asociacion significativa entre mayor carga mental y menor
capacidad laboral, enfatizando la relevancia del instrumento para
llevar a cabo la supervision de situaciones que se prolongan (Kamari
Ghanavati et al., 2019).

De igual forma, otro estudio de Mohammadian et al. (2022) se centrd
en analizar las demandas cognitivas en los operadores de salas de
control en la mineria mediante el NASA-TLX, evidenciando que la
carga mental percibida iba en aumento en los turnos complejos (por
el alto numero de sefales, la frecuencia de las interrupciones y la
presencia de situaciones de emergencia). Las dimensiones de
demanda mental y esfuerzo fueron las mé&s desencadenadas,
concluyendo que el instrumento era adecuado para identificar
momentos de carga cognitiva elevada en la actividad de la
supervision remota (Mohammadian et al., 2022).

Asi, las evidencias mas experimentales, como el trabajo de Jo et al.
(2022) en tareas de supervision concurrente han evidenciado que el
NASA-TLX esta alineado con las medidas neurofisiologicas (EEG)
y puede capturar momentos de sobrecarga cognitiva real (Jo et al.,

2024). Por su parte, estas investigaciones muestran que el NASA-
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TLX es un método flexible para poder evaluar la carga mental de
tareas de vigilancia, supervision y control, y que sus dimensiones
permiten evidenciar patrones de sobrecarga que repercuten en el
rendimiento, la fatiga y tiempos de reaccion de las personas
operadoras (Bartolomei et al., 2025).

A pesar de que el NASA-TLX es un instrumento ampliamente
utilizado y validado, presenta ciertas limitaciones. De manera
similar a cualquier instrumento autoadministrado, es un instrumento
con un caracter subjetivo que condiciona sus resultados ya que estos
se basan en la percepcidn consciente del trabajador, lo que puede
generar sesgos individuales o influencias de la situacion. También el
instrumento de NASA-TLX no permite medir la carga mental "en
tiempo real"”, sino que se ejecuta cuando ha acabado la tarea. Estas
limitaciones han llevado a algunos investigadores a recomendar la
combinacion del NASA-TLX y métodos objetivos (como
electroencefalografia, oculares y/o cardiovasculares) y métodos de
rendimiento como puede ser la capacidad de atencion, la memoria
de trabajo, o el rendimiento, sobre todo en tareas criticas como
podria ser la videovigilancia donde las decisiones tienen que tomarse
en tiempo y con precision (Acosta Prieto et al., 2024; Fallahi, 2016).
SWAT (Subjective Workload Assessment Technique).

En el contexto de los métodos subjetivos, uno de los mas relevantes
es el Subjective Workload Assessment Technique (SWAT) de Reid

y Nygren (1988), el cual entiende la carga mental como un fendmeno
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de naturaleza tridimensional, constituido a partir de tres
dimensiones: carga de tiempo, esfuerzo mental y estrés psicolégico.
De este modo, se puede expresar tanto la exigencia cognitiva
producida tras la ejecucion de la tarea como la presion temporal o la
activacion emocional generada o asociada a las tareas criticas. Se
lleva a cabo mediante un sistema de escalamiento y clasificacion en
el que se integran las tres dimensiones para desplegar un indice de
carga mental sintético (Acosta Prieto et al., 2023).

El SWAT ha mostrado ser til en multiples entornos de trabajo que
requieren de vigilancia ACTIVA o de trabajo remoto. Su uso es
menor al del NASA-TLX, lo que hace que anteriores investigaciones
lo hayan evidenciado como sensible para detectar saltos en las
condiciones del momento que tienen lugar en situaciones donde la
presion temporal y la complejidad de esta son elevadas. Por lo tanto,
el SWAT se puede considerar como un instrumento potencialmente
atil para estudiar la carga mental de los operadores de
videovigilancia y de los operadores de salas de control, quienes
trabajan en condiciones similares a los de otros entornos de
vigilancia intensa (Bartolomei et al., 2025).

Como estudio representativo tenemos a Fallahi et al. (2016) donde
evaluaron la carga mental en operadores encargados del monitoreo
del trafico en una ciudad. En el estudio se identificaron tareas como:
supervisar multiples pantallas, atencion sostenida durante el control

del trafico y rapidez en la toma de decisiones. Concluyeron que el
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método SWAT permitié diferenciar 3 dimensiones en la carga
mental, como el esfuerzo mental, la presion del tiempo y el estrés
psicoldgico; hecho que resulté valioso porque evidencid que no sélo
el incremento de la carga mental esta relacionado con la dificultad
técnica de la tarea y que la rapidez en la toma de decisiones criticas
juega un rol importante en esta sobrecarga. Estos hallazgos se
pueden extrapolar con los operadores de videovigilancia debido a la
similitud en las tareas evaluadas (Fallahi et al., 2016).

Los resultados de los estudios realizados con otros tipos de salas de
control, como los de Kamari Ghanavati et al. (2019) y
Mohammadian et al. (2022), han mostrado que los operadores de
tareas de supervision remota se enfrentan a elevados niveles de carga
mental asociados al esfuerzo cognitivo, a la presion temporal o a
situaciones de estrés. Aungue la mayor parte de estas investigaciones
se centraron en el uso del NASA-TLX, sus hallazgos se
corresponden con las dimensiones que son evaluadas por la prueba
SWAT, lo que hace pensar que tal prueba es conceptualmente la
adecuada para explicar las demandas que se pueden encontrar en
actividades de monitorizacion de la operacion (Kamari Ghanavati
et al., 2019; Mohammadian et al., 2022).

En sintesis, el método SWAT constituye un enfoque sélido para
evaluar la carga mental en tareas complejas de vigilancia y control.
Su énfasis en la presion temporal, el esfuerzo cognitivo y la tension

psicoldgica lo hace especialmente pertinente para operadores de
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videovigilancia y centros de control, cuya carga mental se
caracteriza precisamente por la combinacién de estas tres
dimensiones. El estudio aplicado a operadores de monitoreo de
trafico refuerza la validez del método y demuestra su capacidad para
capturar las exigencias cognitivas de actividades con altos
requerimientos de atencion sostenida y gestion de multiples
estimulos (Fallahi et al., 2016).

Workload Profile (Perfil de Carga Mental)

El Workload Profile es un tipo de técnica de medicion de la carga
mental que, también desde una perspectiva subjetiva, se sostiene en
el modelo de recursos multiples de Wickens. Este modelo considera
que el rendimiento del ser humano est4 fundamentado en multiples
canales o sistemas cognitivos, que pueden ser sobreutilizados. Desde
esta perspectiva, el Workload Profile de Tsang y Velazquez (1996),
articula un andlisis estructurado de 9 dimensiones con el
procesamiento cognitivo y control, la memoria, la respuesta verbal
y la dimension visual y auditiva; asi permite valorar la reparticion
del trabajo cognitivo en el desarrollo de ejercicios. Eso resulta
especialmente interesante en el caso de la vigilancia y del monitoreo
de las areas del control room, en las que los operadores deben
integrar maltiples pantallas, visualizar en tiempo real y procesar
informacion, priorizar estimulos y responder, de forma répida y
selectiva, a eventos que pueden ser determinados (Bartolomei et al.,

2025).
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Considerando a los operadores de videovigilancia, el Workload
Profile muestra el mayor valor ya que puede indicar qué tipos de
procesamiento son mas propensos a sobrecargarse durante el
monitoreo continuo de la videovigilancia. La vigilancia por CCTV
implica una alta demanda del canal visual, atencion sostenida,
interpretacion dinamica de iméagenes, toma de decisiones basadas en
seflales poco frecuentes y ambiguas. Estas demandas estan
especialmente presentes en las dimensiones del WP relacionadas con
el procesamiento visual, el procesamiento cognitivo central y la
memoria de trabajo, que tienden a sobrecargarse cuando el operador
tiene que monitorear varias camaras a la vez o cuando surgen
situaciones inusuales. El valor del método WP en este contexto es su
capacidad para identificar qué dimensiones especificas estan mas
presionadas y, por lo tanto, disefiar mejoras en la interfaz,

reorganizacion de tareas o descansos apropiados (Longo, 2018).

La literatura sobre operadores de salas de control, cuyo trabajo
comparte multiples similitudes cognitivas con la videovigilancia,
aporta evidencia relevante sobre el uso de este método. Un ejemplo
destacado es el estudio de Afzal et al. (2022), que evalua la carga
cognitiva de operadores de una red eléctrica mediante un enfoque
multimodal que integra andlisis cognitivo, fisiologico y de
desempefio. Los autores sefialan que tareas como el monitoreo

constante, la gestion de alarmas y la toma de decisiones bajo presion
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incrementan de forma notable la carga sobre los procesos cognitivos,
el procesamiento de informacion y la vision, componentes centrales
del Workload Profile. Aunque el estudio no se centra en
videovigilancia, sus conclusiones son comparables, ya que en ambos
casos se requiere procesar informacion en tiempo real, integrar
multiples fuentes visuales y responder adecuadamente en contextos
dindmicos y criticos, donde la sobrecarga es elevada (Afzal et al.,
2022).

La evidencia comparada sugiere que el Workload Profile puede ser
atil para medir la carga mental en los operadores de videovigilancia
y control room, ya que hace posible determinar cuales de los canales
cognitivos que son mas afectados en el desempefio operativo. Esto
resulta muy importante para mejorar los disefios de sistemas de
monitoreo, la organizacion del trabajo y la prevencion de errores,
permitiendo que las intervenciones se propicien de acuerdo con la
naturaleza de la carga mental. Si bien los estudios que aplican
Workload Profile en los operadores de camaras son escasos, las
investigaciones en control room, como la de Afzal et al. (2022),
demuestran que el método es solido desde la teoria y la evidencia, y
es pertinente para tareas que requieren supervision visual, atencion
sostenida y decisiones en tiempo critica (Duran-Coronado et al.,

2019).
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b) Métodos objetivos

En los Gltimos afios, las metodologias objetivas para la evaluacion de la
carga mental han cobrado importancia por la necesidad de mediciones
que sean sensibles, continuas y que eviten los sesgos de tipo
autoinforme, mas aun en tareas criticas de videovigilancia y supervision
en centros de control. Estas tareas requieren de atencion continuada,
vigilancia en maltiples pantallas, incidentes de respuesta a eventos, y
toma de decisiones en situaciones de estrés, por lo que se considera
fundamental el estudio de los efectos fisioldgicos y neurocognitivos que
se asocian a la carga mental (Das Chakladar & Roy, 2024; Tao et al.,
2019).

La evaluacién de la carga mental mediante metodologias objetivas en
tiempo real es de gran valor en tareas en las que la carga mental varia de
forma continua, como en la videovigilancia. No obstante, se suma la
limitacion de costos de los dispositivos, necesidad de personal
entrenado, y la dificultad que ofrece la instalacion de dispositivos en
escenarios reales sin que interfieran en el cumplimiento de la tarea.
Adicionalmente, variables individuales como el estrés, la condicion
fisica o el estado emocional pueden alterar las respuestas medidas, por
lo que sugieren que la interpretacion de los resultados debe ser cautelosa
(Acosta Prieto et al., 2023).

Si bien los métodos objetivos presentan restricciones para su uso
(generalmente por su alto costo y caracter invasivo) constituye uno de

los pilares dentro del método con enfoque multimodal junto a los
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métodos subjetivos y de desempefio para la medicion integral de la carga

mental. La combinacion permite obtener una vision mas completa del

estado cognitivo del operador, identificar momentos de sobrecarga

critica y disefiar estrategias de intervencion ergonémica que mejoren la

seguridad y el rendimiento en entornos de vigilancia (Wu et al., 2024).

Entre los métodos mas utilizados se encuentran:

Electroencefalografia:

El electroencefalograma (EEG) permite la evaluacion objetiva de la
carga mental mediante el registro en tiempo real de la actividad
eléctrica de la corteza cerebral, asociada a procesos como la
atencion, el esfuerzo mental, la fatiga y la toma de decisiones. La
carga mental se refleja a través de cambios en la actividad cerebral,
en particular en las frecuencias theta (4-7 Hz), alpha (8-12 Hz) y beta
(13-30 Hz), que han demostrado estar relacionadas con el
incremento de la demanda cognitiva. En el caso de tareas de
vigilancia visual como por ejemplo la operacion de sistemas de
CCTV o el monitoreo de salas de control, el EEG ha sido utilizado
para detectar atencién sostenida, carga mental y deterioro en el
desempefio, y es por eso que se convierte en un metodo valioso para
evaluar la funcién cognitiva de los operadores (Chikhi et al., 2022;
Tao et al., 2019).

El EEG ha mostrado gran sensibilidad a estados de carga mental
aumentada, especialmente durante tareas que implican monitoreo

continuo. Varios estudios han demostrado que la actividad theta
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aumenta en la parte frontal del cerebro a medida que aumenta la
demanda sobre la carga cognitiva, y la actividad alpha disminuye en
el lado parietal en periodos de alta demanda mental y/o fatiga. Este
patrén ha sido documentado de manera consistente en estudios
recientes centrados en actividades de monitoreo. Por ejemplo, Liu et
al. (2020) a través del estudio de la interaccion entre las bandas theta
y alpha, las cuales sirven para diferenciar niveles de carga mental en
una actividad de supervision constante demuestran que el EEG se
convierte en un método significativo para el anlisis de la medicion
de la carga mental en este puesto de trabajo (Liu et al., 2017; Safari
etal., 2024).

Se han identificado diversos estudios en los cuales se utilizan el
método EEG especialmente en entornos laborales aislados como las
salas de control, con alarmas y pantallas complejas donde los
operadores toman decisiones complejas frente a eventos criticos.
Una contribucién significativa es el trabajo de Igbal et al. (2020),
donde se mostr6 que el EEG captura fluctuaciones rapidas de carga
cognitiva debido a la variacion en la demanda operativa,
especialmente en escenarios que son impredecibles o de mayor
complejidad operativa. La mayoria de los estudios revisados utilizan
la actividad alpha y theta de las ondas cerebrales para la medicion
de la carga mental y concluyen que la actividad tetha aumento
radicalmente cuando el trabajador presenta sobrecarga de

informacion y por otro lado la actividad alpha disminuy6 durante
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periodos de fatiga. Estos hallazgos son importantes porque
evidencian la solidez de aplicar el método EEG en trabajadores que
realizan supervision continua de pantalla o tareas que involucre
atencion sostenida. (Igbal et al., 2020).

Estudios mas recientes sugieren el uso del método EEG unido a otros
métodos fisiologicos como la frecuencia cardiaca o0 seguimiento
ocular para un mayor analisis de la sobrecarga cognitiva en
trabajadores que realizar supervision constante (Hogervorst et al.,
2018). Jo et al. (2022) analizaron el método EEG en conjunto con
otros métodos para obtener un enfoque multimodal, dentro de ello
recomiendan que el método EEG es fundamental ya que a través de
los indicadores de ondas cerebrales se correlaciona de manera
adecuada con los métodos subjetivos (Hogervorst et al., 2018; Jo
et al., 2024).

Por todo lo anterior, el EEG es un método objetivo y sensible que
permite la evaluacion de la carga mental en los operadores de
vigilancia y control, de forma que se pueden detectar en tiempo real
los estados de esfuerzo cognitivo, fatiga, de atencidn y sobrecarga
de informacion. La medicion de las actividades dindmicas en la
superficie de la corteza cerebral permite a los expertos determinar la
medida dptima de los sistemas de vigilancia y la distribucion de las
tareas, evitando la intervencion de la fatiga y la sobrecarga de

informacion (Tao et al., 2019).
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El uso de EEG presenta limitaciones que deben considerarse. El
equipamiento es costoso y requiere personal especializado para la
colocacion de electrodos, calibracion y analisis, lo que dificulta su
aplicacion en contextos reales de trabajo. Las sefiales también se
contaminan facilmente con artefactos producidos por movimientos,
parpadeos o interferencias eléctricas, lo que reduce su calidad en
tareas cotidianas. Ademas, puede resultar incbmodo o invasivo
durante turnos largos, y los patrones de actividad cerebral varian
entre personas, 1o que exige procedimientos complejos para su uso.
Por ultimo, el EEG no permite identificar de forma directa procesos
cognitivos especificos, por lo que se recomienda combinarlo con
medidas subjetivas y conductuales para obtener una evaluacion mas
completa de la carga mental.(Pitz et al., 2024).

Movimientos oculares.

El eye-tracking se ha convertido en uno de los métodos objetivos
mas precisos para realizar evaluaciones de la carga mental durante
el desempefio de tareas que requieran una vigilancia visual
sostenida, un monitoreo continuo o bien la atencién dividida, en la
medida en que este método permite el registro de diferentes
parametros oculomotores (duracion de las fijaciones, frecuencia y
amplitud de las sacadas, dilatacion pupilar, tasa de parpadeo y
patrones de exploracion visual) que reflejan la variabilidad del
esfuerzo cognitivo, el nivel de atencién y la fatiga mental. Estos

indicadores son especialmente relevantes, por ejemplo, en el caso de
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la videovigilancia CCTV vy el trabajo en control rooms, ya que los
operadores deben procesar gran cantidad de informacion visual en
tiempo real, asi como detectar eventos poco frecuentes dentro de
varios estimulos simultaneos (Tao et al., 2019).

Investigaciones recientes destacan que cuando la carga mental se
encuentra incrementada se genera un cambio significativo en los
patrones de la mirada del trabajador. Por ejemplo, cuando el
operador se queda observando una misma imagen por tiempo
prolongado genera, realiza movimientos oculares mas cortos y
explora menos su entorno; estos cambios indican que el operador
realiza mayor esfuerzo cognitivo y la alteracién de la atencion
sostenida (Marois et al., 2020).

Con respecto a puestos de trabajo que impliquen supervision
constante, se cita al estudio de Noah et al. (2016) que evidencié que
tres indicadores como la dilatacion pupilar, la cantidad de fijaciones
y la longitud de movimientos oculares (sacadas) cambiaban de
manera significativa durante situaciones criticas de la tarea. El
estudio concluy6 que el eye-tracking es una herramienta factible
para medir la carga mental de manera continua ya que la dilatacion
pupilar permite identificar sobrecarga laboral sin interrumpir las
horas de trabajo del operador (Noah, & Rothrock, 2016).

El método de movimientos oculares a través de la dilatacion pupilar
se ha vuelto més solido debido al aumento del diametro de la pupila

cuando el operador se enfrenta a una tarea de mayor concentracion.
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Wu et al. (2024) encontraron una relacién estadisticamente
significativa entre el didmetro de la pupila y la puntuacion de la
escala NASA-TLX, reforzando asi su validez. Ademas una ventaja
importante es que este método puede identificar momentos de
sobrecarga mental en tiempo real, incluso anticipar al operador de
posibles fallas operacionales (Wu et al., 2024).

A pesar de que el método de movimientos oculares presenta ciertas
ventajas, su aplicacion en entorno de trabajo reales puede originar
limitaciones. En primera instancia, los registros oculomotores
pueden alterarse debido a los movimientos involuntarios de la
cabeza, variacion en la iluminacion, uso de lentes o fluctuaciones en
la distancia entre el operador y el equipo de registro, lo que puede
comprometer la calidad y fiabilidad de los datos. Aungue la
dilatacion pupilar se considera un método confiable, es importante
precisar que este indicador se ve afectado por diversos factores
externos como la iluminacion, estados de actividad emocional entre
otros; esto debido a que el aumento del diametro de la dilatacion
pupilar no se da exclusivamente por la sobrecarga mental, lo que
puede generar falsos positivos si se usa el método de forma aislada.
Otra limitacion importante es la diversidad de las personas, esto
quiere decir que no todos los operadores presentan los mismos
patrones oculomotores frente a un esfuerzo cognitivo mayor y en
ellos influyen la edad, experiencia laboral, nivel de fatiga,

deferencias fisioldgicas entre otros; es por ello que se recomienda
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complementar con otros métodos como son el electroencefalograma
y la medicion de frecuencia cardiaca, lo cual permitira una mejor

medicion y constatar resultados (Acosta Prieto et al., 2024).

c) Meétodo Multimodal

El método con enfoque multimodal mide la carga mental a través de la
interaccion de diferentes métodos objetivos, subjetivos y/o de
desempefio. Pueden combinarse diferentes métodos del mismo tipo, es
decir, usar 2 objetivos con uno subjetivo; todo ello para ampliar la
medicion de estado cognitivo del trabajador durante actividades de
criticidad. (Diarra et al., 2025; Prasetyo & Iridiastadi, 2025).

Si analizamos la validez, la mejor forma de sustentarla es a través de la
combinacion de distintas fuentes de informacion, ya que con ello se
demuestra las variaciones reales de la carga mental al combinar
diferentes métodos de medicién y su correspondencia entre si, ya que
los métodos por si solos presenta algunas limitaciones y esto es relevante
en tareas de mayor complejidad porque se identifican variaciones de los
diferentes métodos (objetivo, subjetivo y/o desempefio). Con respecto a
los operadores de videovigilancia es trascendental utilizar el enfoque
multimodal ya que estudios recientes recomiendan la unién de métodos
objetivos como EEG, , movimientos oculares y/o cardiovasculares con
los método subjetivos, y con ellos mejorar la identificacion de los

distintos niveles de la carga mental, haciendo que se puede detectar de
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forma temprana, lo que contribuye a prevenir fallos operativos (isbilir
etal., 2019; Mark et al., 2024).

En este sentido, Li et al. (2022) confirman la eficacia de la
Espectroscopia Funcional de Infrarrojo Cercano (fNIRS) +
Electrocardiografia en multitarea simulada de aviacion, alcanzando 82%
precision en clasificacion de carga mental, complementando enfoques
EEG-eye-tracking (Li etal., 2022). (Li etal., 2022). De forma
concordante, Isbilir et al. (2024) evidenciaron que la fusiéon de eye-
tracking y EEG mejora la exactitud en la clasificacion multiclase de
carga cognitiva en operadores de salas de control, fortaleciendo su
validez predictiva al relacionar directamente los patrones fisiol6gicos
con el desempefio operativo. De manera complementaria, Lucchese et
al. (2025) concluyen que el enfoque del método multimodal es superior
a utilizar meétodos de evaluacion aislados en la medicion de la carga
mental, ya que se centran en estados generales, en cambio este método
identifica diferentes niveles de carga cognitiva. (Isbilir et al., 2019;
Lucchese et al., 2025).

A continuacién, se detallan estudios que muestran la estabilidad y
solidez del método multimodal en la medicion de la carga mental.
(Malik etal., 2025; Putri & Arlini, 2020). Mark et al. (2024)
demostraron que la integracion de multiples modalidades biomédicas
conserva precision clasificatoria en diferentes escenarios cognitivos,
evidenciando consistencia intersujeto. Por otro lado, en el estudio

sistematico de Diarra et al. (2025) enfatiza la necesidad de relacionar los
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diferentes métodos fisioldgicos entre si y usar a la vez los métodos
subjetivos para una mayor precision en la medicion de la carga mental y
evitar el sesgo en un método aislado. Para reforzar ello, Tierney et al.
(2025) recomienda que los métodos multimodales son relevantes por su
mayor precision y consistencia sobre todo en tareas que impliquen
situaciones de criticidad. Otro ejemplo es el estudio de Pontiggia et al.
(2025) que identificaron que los métodos con enfoque multimodal
sufren menos variaciones a causas de las condiciones fisiologicas de la
persona a comparacion del uso de un solo método, esto reforzaria la
fiabilidad del método. (Diarra et al., 2025; Mark et al., 2024; Pontiggia
et al., 2025; Tierney et al., 2025).

Finalmente, la propuesta del sistema con enfoque multimodal MOCAS
estudiado por Jo et al. (2024) fundamenta la importancia del método
multimodal ya que relaciona diferentes métodos objetivos y subjetivos
en este tipo de tareas y multitareas. Segun los hallazgos anteriores, se
identifica una base soOlida para la aplicacion de los métodos
multimodales, ya que se justifica la validez y fiabilidad del método a
través de los resultados consistentes en este tipo de trabajadores.(Jo

etal., 2024, 2016).
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4.3.

Consecuencias de la carga mental en los operadores de videovigilancia.

La evidencia cientifica muestra que una excesiva carga mental en posiciones
con funcién de monitorizacion y control, operando en este caso con operadores
de videovigilancia, tiene efectos multidimensionales que producen efectos
negativos de forma simultanea en el desempefio, en la salud y en el bienestar
del trabajador. Estas consecuencias se manifiestan en forma de estrés
psicologico, fatiga cognitiva y fisica, deterioro de la atencion sostenida, una
menor conciencia situacional y un aumento en el riesgo de error, y omisiones,
en especial en entornos de elevada responsabilidad y con turnos prolongados
(Giraudo & Rizzo, 2022). La evidencia cientifica muestra que una excesiva
carga mental en posiciones con funcion de monitorizacion y control, operando
en este caso con operadores de videovigilancia, tiene efectos
multidimensionales que producen efectos negativos de forma simultanea en el
desempefio, en la salud y en el bienestar del trabajador. Estas consecuencias se
manifiestan en forma de estrés psicoldgico, fatiga cognitiva y fisica, deterioro
de la atencion sostenida, una menor conciencia situacional y un aumento en el
riesgo de error, y omisiones, en especial en entornos de elevada responsabilidad
y con turnos prolongados (Hodgetts et al., 2017; Janizadeh et al., 2024).

Se agrupan las consecuencias identificados por diversos estudios en cinco
blogques, con el objetivo de ordenarlas, partiendo de un nivel individual; es
decir que incluye la carga cognitiva y salud del operador hasta un nivel macro
que comprende el funcionamiento institucional (Hodgetts et al., 2017; Longo,

2018).
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a)

b)

Disminucion de la vigilancia y aumento de errores

La consecuencia con mayor relevancia dentro de los estudios
seleccionados es el deterioro progresivo de la atencion sostenida. La
evidencia muestra que, a medida que se prolonga la tarea de
observacion, disminuye la atencion sostenida y aumenta la probabilidad
de pasar por alto eventos relevantes (Janizadeh et al., 2025). Hodgetts et
al. (2017) describen que la combinacion de alta carga cognitiva, baja
frecuencia de eventos criticos y elevada complejidad visual conduce a
fendmenos como ““ver sin procesar”, uso de heuristicos apresurados y
sesgos atencionales, lo que se traduce en omisiones de amenazas y
decisiones de menor calidad en contextos de seguridad. Desde el disefio
del sistema, De Bruijn et al. (2016) y Ries et al. (2017) afaden que
configuraciones con demasiadas cdmaras simultaneas, autociclado
rapido y una organizacion poco intuitiva del muro de pantallas
incrementan la carga mental y se asocian con menores tasas de deteccion
y mayores lapsos atencionales (De Bruijn et al., 2016; Hodgetts et al.,
2017).

Sobrecarga, subcarga y fallos cognitivos en tareas de monitorizacion
Las consecuencias de la carga mental en la videovigilancia pueden
compararse con lo identificado en las salas de control nucleares, ya que
comparten tareas de monitoreo de maltiples fuentes, gestion de alarmas
y decisiones criticas. Braarud (2024) muestra que, tanto la sobrecarga,
ligada a eventos complejos, como la subcarga, asociada a largos

periodos de baja actividad, deterioran la conciencia situacional y
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aumentan errores por omision o respuestas tardias, mecanismos
parecidos a la videovigilancia. Investigaciones en salas de control
industriales indican que una carga mental elevada se relaciona con
menor memoria de trabajo, tiempos de reaccion mas lentos y menor
precision decisoria, lo que limita la respuesta ante eventos criticos
(Afzal et al., 2022; Braarud, 2024; Mohammadian et al., 2022). En un
estudio cualitativo, Janizadeh et al. (2024) identificaron que la
acumulacién de la sobrecarga mental no es inmediata sino que va
manifestando sintomas como fatiga, irritabilidad, deterioro en la
concentracion y enlentecimiento para las respuestas; generando asi que
se cometan errores y esto se intensifica si el operador tiene un cargo de
mayor rango Y la presion del tiempo (Janizadeh et al., 2024).

Fatiga mental, salud y bienestar del operador

Mas alla de sus efectos sobre el rendimiento inmediato, la carga mental
sostenida tiene consecuencias relevantes sobre la salud y el bienestar de
los operadores de videovigilancia. Chang et al. (2018) muestran que la
fatiga mental acumulada en personal de seguridad se refleja no solo en
el desempefio cognitivo, sino también en indicadores fisiologicos, como
cambios musculares medidos por electromiografia y disminucion de la
fuerza, lo que evidencia que la sobrecarga cognitiva prolongada puede
degradar también la capacidad fisica para responder a incidentes. Desde
la neuro-ergonomia, Dehais et al. (2020) subrayan que estados
prolongados de alta carga mental se asocian con disminucion del

engagement, aparicién de mind-wandering y patrones neurofisiologicos
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d)

vinculados a fatiga, aumentando la vulnerabilidad a cometer errores en
tareas de vigilancia. De forma consistente, Janizadeh et al. (2025)
sefialan que la carga de trabajo excesiva en operadores de control se
traduce en estrés cronico, agotamiento, quejas musculoesqueléticas y
deterioro del bienestar general, consecuencias analogas a las reportadas
en operadores de CCTV sometidos a turnos prolongados y alta presion
por no fallar (Chang et al., 2018; Dehais et al., 2020; Janizadeh et al.,
2024).

Impacto de la carga mental en la interaccion con tecnologia e
inteligencia artificial

La incorporacion de sistemas de apoyo basados en inteligencia artificial
en la videovigilancia no elimina la carga mental, sino que la
redistribuye, pudiendo reducir o agravar sus consecuencias segun el
disefio y la implementacién. De Bruyne et al. (2023) demuestran que
sistemas de visual cueing (sefializacion visual dirigida) basados en 1A
pueden disminuir la carga mental subjetiva y mejorar el rendimiento de
deteccion cuando estdn adecuadamente calibrados; sin embargo, una
mala configuracion puede generar sobreconfianza, dependencia
excesiva 0 un aumento de falsas alertas que vuelve a sobrecargar al
operador. En esta linea, Tierney et al. (2025) refuerzan esta idea al
sefialar que, en dominios de alta criticidad, una gestion inadecuada de la
carga mental en la interaccion humano-lA puede derivar en

complacencia ante la automatizacion, pérdida de habilidades y
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dificultades para retomar el control en situaciones imprevistas (De
Bruyne et al., 2023; Tierney et al., 2025).

Implicaciones a nivel institucional.

En las organizaciones laborales, el incremento de la carga mental en
vincula con la alta rotacion de personal, ausentismo, disminucion de la
satisfaccion laboral y con ello el aumento en el riesgo a nivel de
seguridad. Longo et al. (2022) recomiendan que los fallos por los
operadores deben considerarse como un fallo a nivel organizacional
debido al enfoque multimodal de la carga mental que integra desempefio
operativo, experiencia y cambios fisioldgicos. En este sentido, Diarra et
al. (2025) muestran que medidas como EEG, variabilidad cardiaca y
movimientos oculares permiten detectar sobrecarga antes de que
aparezcan errores visibles, lo que abre la puerta a sistemas que ajusten
camaras y tareas segun el estado del operador. En conjunto, la evidencia
sefiala una triple consecuencia: mas errores, mas fatiga y mas riesgo

organizacional (Diarra et al., 2025; Longo et al., 2022).
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4.4. Estrategias de prevencion frente a la carga mental en los operadores de

videovigilancia.

Las tareas de videovigilancia son unas de las mas solicitadas, ya que son
actividades que requieren atencion sostenida, procesamiento motor intenso de
informacion y una fecha de discriminacion rapida de eventos criticos. Estas
caracteristicas aumentan la carga mental del operador y, en ausencia de
estrategias de prevencién, la disminucion del rendimiento es patente. La
bibliografia cientifica ha demostrado que no sélo es la cantidad de informacion
la que provoca una sobrecarga mental en tareas de vigilancia sino también como
se presenta, forma y organiza la informacién y el apoyo cognitivo que se hace
a la persona operadora en el momento de la ejecucién de una tarea de vigilancia
(Al-Shargie et al., 2019; Pakarinen & Sallinen, 2025).

Una primera estrategia preventiva es la construccién y organizacion ergonémica
de los muros de cdmaras. En su estudio experimental sobre el monitoreo de
multiplex CCTV, Tatler et al. (2021) sostienen que la organizacion de las
escenas tiene un impacto importante en la eficiencia perceptiva del operador.
Cuando las camaras se agrupan de forma seméantica o logica, y se incorporan
separadores 0 bordes perceptuales, los operadores reducen la carga de busqueda
y localizan més rapidamente la informacion pertinente. Estas mejoras gestionan
mejor la carga cognitiva durante la exploracion de la dotacion de camaras,
reducen el riesgo de omisiones y favorecen un monitoreo mas efectivo(Ries
et al., 2017; Tatler, 2021).

Otra estrategia clave se relaciona con la monitorizacion fisiologica en tiempo

real del estado cognitivo del operador. Noah y Rothrock (2016), emplearon el
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seguimiento ocular a través de cdmaras infrarrojas e identificando 2 variables:
dilatacion del didametro de la pupila y frecuencia del parpadeo. Estas variables
evidenciaron un aumento durante el desarrollo de tareas de alta complejidad y
periodos prolongados de atencion sostenida. Con esta tecnologia se podria
redistribuir la carga visual, sugerir pausas o activar una sefial de alarma en
situaciones criticas. Extrapolando a los operadores de videovigilancia, esto
podria aplicarse para reducir el nimero de camaras, priorizar evento criticos o
estructurar mejor las tareas asignadas (Noah, & Rothrock, 2016).

La revision de Al-Shargie et al. (2019) es la primera en aportar informacion
relevante para la prevencién de la carga mental en estos tipos de actividades.
Estos autores analizaron el fendmeno de la vigilancia y las estrategias para
abordarlo. Sostienen que las actividades de vigilancia continuada, tal y como
ocurre con los operadores de sistemas de videovigilancia, producen un
deterioro progresivo de la vigilancia como consecuencia de la fatiga cognitiva
y el alto costo de recursos atencionales. Los autores indican que la carga mental
en los sistemas de barrera de vigilancia puede disminuir mediante el control
del disefio del sistema y el control del estado cognitivo del operador. Algunas
de las estrategias que mencionan son: alertas ambientales adaptativas, pausas
estratégicas, automatizacion inteligente con niveles ajustados a la apertura y la
retroalimentacion, asi como la inclusion de técnicas de mejora cognitiva a
través de la retroalimentacion y la neuro-tecnologia.

Esto implica que el disefio ergondmico de los sistemas de videovigilancia no
solo debe enfocarse en la deteccion de amenazas, sino también en la gestion de

la carga mental del operador, mediante herramientas que mitiguen la
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degradacion de la atencion tipica de la vigilancia prolongada (Al-Shargie et al.,
2019).

Los estudios revisados sugieren que, para prevenir la carga mental en los
operadores, la intervencion debe ser multidimensional, incluyendo disefio del
sistema, organizacion visual, monitorizacion del estado del operador, y claves
que reduzcan la incertidumbre sobre lo que debe ser supervisado, Segun la
evidencia, la optimizacion de la estructura del multiplex, la integracion de
soporte tecnoldgico adaptativo al operador y el uso de estrategias que orienten
de forma predictiva la atencién a los operadores hacia las zonas de mayor
relevancia operativa, aumenta la posibilidad de que los operadores detecten
eventos criticos en el entorno monitoreado lo que, a su vez, mejora el bienestar
del operador. (Chang et al., 2018; Janizadeh et al., 2024).

La inteligencia artificial (1A) se esta convirtiendo en una estrategia valida para
prevenir y gestionar la carga mental de los operadores de videovigilancia.
Teniendo en cuenta que la monitorizacion por CCTV es una combinacion de
vigilancia sostenida desde multiples fuentes visuales, eventos poco frecuentes
y picos abruptos de demanda. Estas situaciones pueden causar una respuesta
sobrecargada/saturada a incidentes simultaneos y falta de carga/monotonia y
pérdida de alerta. En este sentido, la 1A puede servir como un "“copiloto” que
filtra, prioriza y dirige la atencion para reducir la carga cognitiva innecesaria y
mantener un rendimiento estable. Una via de intervencion particularmente
relevante es el apoyo atencional mediante sefiales visuales (visual cueing). En
un estudio aplicado a salas de control CCTV, De Bruyne et al. (2023) evaluaron

un sistema de visual cueing basado en 1A y reportaron que esta asistencia puede
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mejorar el rendimiento de los operadores y reducir su carga cognitiva al dirigir
la mirada hacia areas relevantes del video en el momento oportuno,
disminuyendo el “costo” de buscar manualmente entre multiples pantallas y
reduciendo la probabilidad de omisiones en condiciones de alta demanda (De
Bruyne et al., 2023).

En videovigilancia, una parte fundamental de la carga mental proviene de la
busqueda visual y del esfuerzo de mantener un rastreo continuo de mdaltiples
escenas; por ello, cualquier tecnologia que reduzca el tiempo de exploracion y
aumente la eficiencia de seleccion de informacion relevante puede funcionar
como medida preventiva. En esa misma linea, Tatler (2021) demostré que la
organizacion del multiplex (como se distribuyen y agrupan las camaras en la
interfaz) afecta la eficiencia de busqueda en CCTV: cuando la organizacion
facilita la localizacion y el escaneo, el operador busca mejor, lo que sugiere
que la IA no solo debe “detectar”, sino también optimizar como se presenta la
informacion para reducir carga (Tatler, 2021).

En términos preventivos, esto abre la puerta a IA que reordene dindmicamente
mosaicos, agrupe camaras por contexto operativo o destaque las transmisiones
de video segun riesgo, evitando que el operador invierta recursos atencionales
en exploracion redundante. Otra estrategia preventiva es el uso de IA para
deteccion proactiva de anomalias, con el fin de disminuir el esfuerzo del
operador en la identificacion de eventos raros o sutiles, especialmente bajo
condiciones visuales dificiles. Como ejemplo, PASS-CCTV (Sistema
Proactivo de Vigilancia de Anomalias para CCTV) propone un sistema de

vigilancia que considera de manera activa el analisis de videos en ambientes
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adversos (p. €j., videos en condiciones de poca luz, mal clima, ruido visual)
enfocados en el reconocimiento de anomalias y en facilitacion de la deteccion
temprana de incidentes (Jeon et al., 2024). Este tipo de sistema, desde la
prevencion de la carga mental, puede evitar que se necesite vigilancia de forma
intensiva, deteccion de anomalias, y respuesta al alertar en escenarios donde la
capacidad de la percepcion humana se encuentra limitada, reduciendo la carga
cognitiva sostenida y el esfuerzo del operador en la verificacion y respuesta
(Jeon et al., 2024).

La disciplina en factores humanos indica que para considerar mayor ventaja de
los beneficios de la IA es importante analizar la interaccidn entre el trabajador
y la nueva tecnologia. Una condicién central es la transparencia del agente:
cuando el sistema explica qué detectd, por qué lo detectd y con qué nivel de
confianza, aumenta la comprensién del operador y mejora la toma de
decisiones; en cambio, agentes opacos pueden generar dudas, sobrecarga por
verificacion o un uso inadecuado de la automatizacion. En su revision
sistematica, Van De Merwe et al. (2024) muestran que la transparencia se
relaciona con mejores niveles de conciencia situacional, cambios en la carga
mental y mejoras en rendimiento, precisamente porque reduce la incertidumbre
y facilita calibrar la confianza en el sistema. Para videovigilancia, esto es
crucial: un sistema de deteccion de anomalias o de cueing visual que no
justifica su recomendacion puede forzar al operador a “doble monitoreo”
(vigilar camaras y vigilar al algoritmo), lo que paraddjicamente incrementaria

la carga (Van De Merwe et al., 2024).
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Por tanto, el uso de IA como estrategia preventiva debe disefiarse con el
principio de IA centrada en el humano, donde la automatizacion reduce el
trabajo repetitivo y atencionalmente costoso, sin desplazar al operador a un rol
de supervision confusa o excesiva. En la practica, esto implica disefiar ayudas
que: prioricen informacion en lugar de saturar, ofrezcan explicaciones claras,
se adapten al contexto (por ejemplo, aumentar apoyo en turnos nocturnos o
bajo alta densidad de eventos) y respeten la organizacion visual del entorno
para facilitar la bdsqueda, tal como se observa en el impacto de la estructura
del multiplex sobre el desempefio (Tatler, 2021).

De los estudios sefialados, se evidencia que el uso de la IA como apoyo en la
identificacion de eventos criticos, ayuda en la basqueda selectiva de imagenes
0 eventos andmalos puede ser efectiva para reducir la carga mental. Los
resultados de De Bruyne et al. (2023) muestran de forma concreta los
beneficios de la IA en apoyo visual respecto a la reduccion de la carga cognitiva
y el aumento en los niveles de desempefio, mientras que Jeon et al. (2024)
muestra el potencial de la deteccidn proactiva en situaciones problemaéticas, y
Tatler (2021) constata que la forma en que se presenta la informacién visual es
clave para determinar el nivel de esfuerzo en la busqueda. Finalmente, la
revision de Van De Merwe et al. (2024) muestra que la efectividad de estos
sistemas es directa la transparencia de los agentes y el disefio de la interaccion,
asi, laincorporacion de 1A en sistemas de CCTV debe analizarse por elementos
mas alld de un algoritmo y una alta precision, sino por su capacidad de

efectivamente reducir la carga mental y mantener un desempefio seguro y
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estable durante las tareas rutinarias (De Bruyne et al., 2023; Tatler, 2021; Van

De Merwe et al., 2024).
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4.5.

Limitaciones del estudio

Se describen las siguientes limitaciones del estudio.

Escasa disponibilidad de estudios sobre carga mental en operadores de
videovigilancia en Perl y América Latina, lo que impidié contar con
evidencia regional especifica. Ante esta ausencia bibliografica, fue
necesario recurrir a investigaciones internacionales realizadas en otros
puestos de trabajo que, si bien no corresponden directamente a la
videovigilancia, presentan demandas cognitivas y tareas similares, como la
supervision industrial, el control de trafico, la vigilancia automatizada o el
monitoreo de procesos criticos. Esta dependencia de literatura extranjera
restringe la capacidad de generalizar plenamente los hallazgos al contexto
latinoamericano, donde las condiciones laborales, tecnoldgicas y
organizacionales pueden diferir de manera significativa.

Con respecto a las estrategias de prevencién de la carga mental en
operadores de videovigilancia, muchas de ellas no cuentan con analisis que
permitan evaluar su viabilidad préctica, especialmente en términos de
costos, infraestructura necesaria o requerimientos tecnologicos.

Aunque existen numerosos recursos disponibles en plataformas web, en
muchos casos es necesario contratar servicios de suscripcion para acceder a
informacién confiable y actualizada (como articulos, libros, estudios
cientificos o presentaciones) lo cual restringe la posibilidad de realizar

analisis mas profundos y comparaciones exhaustivas.
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V.

a)

b)

d)

CONCLUSIONES

La carga mental presente en los operadores de videovigilancia consiste en
un constructo dindmico y multidimensional, como resultado de la alta
demanda cognitiva, atencional y temporal debido a la vigilancia visual
sostenida, el control concurrente de varias cdmaras y la toma de decisiones
en tiempo real. La literatura analizada confirma que es un puesto de alta
demanda cognitiva, comparable a otros entornos de control complejos,
donde los requisitos de la tarea pueden superar los recursos del operador,
aumentando el riesgo de sobrecarga cognitiva y afectando negativamente el
rendimiento y el bienestar.

La carga mental hace referencia al esfuerzo cognitivo necesario para
procesar informacién o realizar tareas dentro un determinado contexto. En
el caso de los operadores de videovigilancia, la carga mental es ain mayor,
ya que tienen que supervisar diferentes entradas de imagenes, comprender
situaciones complejas y mantener la atencién sostenidamente a lo largo del
tiempo.

De la revision de la carga mental se sefialaron varios tipos de métodos: el
NASA-TLX, herramienta subjetiva que es bastante Gtil dado su sencillo y
sensible uso; como métodos objetivos se observaron el EEG vy el eye
tracking, los cuales permiten medir de manera instantanea la carga mental;
y métodos multimodales que combinan diferentes tipos de métodos para
obtener una mejor evaluacion.

La alta carga mental que sufren los operadores de videovigilancia tiene

efectos negativos como la disminucion de la vigilancia, el aumento de la
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cantidad de errores, la aparicion de fatiga cognitiva e incluso el estrés
cronico y otro tipo de problemas de salud fisica y mental. Estas
consecuencias afectan el rendimiento y la seguridad del trabajador y con
ello la eficacia de la misma organizacion.

Se sefialaron medidas como el disefio de los sistemas de videovigilancia de
manera ergondmica, la utilizacion de tecnologias adaptativas, como la
inteligencia artificial, que permitan la disminucion de la carga cognitiva y
el control en tiempo real del estado del operador. Estas intervenciones
pueden optimizar el rendimiento y la fatiga y el bienestar de los

trabajadores.
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VI.

a)

b)

d)

RECOMENDACIONES
La utilizacion de herramientas como el NASA-TLX y/o métodos
multimodales para evaluar la carga mental de los operadores de
videovigilancia permite la identificacion de niveles criticos de sobrecarga
cognitiva y la implementacién de programas para la deteccion y prevencion
de sus efectos negativos.
Se sugiere que la reorganizacion de los espacios de trabajo se realice a partir
de principios de la ergonomia cognitiva, logrando una disposicion coherente
de las camaras y el control de las condiciones de luz, temperatura y ruido, y
la disposicion de estaciones de trabajo que puedan ser ajustadas a fin de
brindar un mayor confort fisico.
Se propone la implementacién de sistemas de inteligencia artificial (1A) que
prioricen la importancia de los eventos, disminuyan la atencion continua
que requieren y se comporten como asistentes para la deteccién de
anomalias. Es importante que dichos sistemas sean explicativos y eviten la
sobrecarga o desconfianza que pueda existir en el operador.
Se deben disefiar e implementar programas de capacitacion fundamental
para los operadores de videovigilancia, incorporando gestion del estrés,
atencion prolongada y formacion en sistemas tecnoldgicos. Esto fortalecera
su capacidad para responder a las demandas cognitivas del trabajo.
Desde la perspectiva de la gestion del trabajo, es aconsejable analizar la
duracion y rotacion de turnos (particularmente los turnos nocturnos),
implementar pausas cortas programadas, abstenerse de horas de trabajo

excesivamente prolongadas y proporcionar capacitacion continua sobre la

55



f)

deteccion de sefiales criticas, gestion de la atencion y uso apropiado de
sistemas de apoyo, para mejorar la resiliencia cognitiva y reducir la fatiga y
el estrés relacionados con la tarea de monitoreo.

Finalmente, se sugiere que la investigacion futura se enfoque en estudios
empiricos de operadores de videovigilancia en el contexto peruano y
latinoamericano, con disefios multimodales y enfoques longitudinales que
permitan la cuantificacion de la carga mental en condiciones reales de
trabajo, la evaluacion de los impactos de intervenciones ergonomicas y
tecnoldgicas, y la provision de evidencia local que complemente y contraste

los hallazgos de otros paises y sectores.
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