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El desarrollo tecnoldgico ha propiciado nuevas formas de interaccionar con
otras personas y con los modernos dispositivos. Ademds, la demanda laboral de
dedicacién ininterrumpida en los procesos de fabricacién industrial, y en los
servicios sanitarios y de proteccidon ciudadana en nuestra sociedad 24/7, suponen
un cambio drastico en las organizaciones hacia modelos de horarios basados en el
trabajo por turnos.

Estos cambios implican nuevos desafios para la sociedad actual. La auto-
matizacién de procesos en ingenierfa y las nuevas herramientas tecnoldgicas han
cambiado la naturaleza de los trabajos, aliviando el esfuerzo fisico a cambio de un
mayor esfuerzo mental. Los andlisis de accidentes en la aviacién y en las centrales
nucleares han destacado el papel del factor humano y sus limitaciones psicolégicas
y cognitivas como un elemento esencial que debe considerarse en el disefio de ar-
tefactos, tareas, técnicas de comunicacién, asi como en las politicas de prevencién
de riesgos y promocién de la seguridad. Las enfermedades asociadas al sistema
de trabajo por turnos, especialmente cuando implica horario de noche, ponen
de manifiesto la necesidad de incluir los ritmos circadianos (el ciclo natural de
suefio-vigilia) como un aspecto clave en una organizacién saludable del trabajo.

Este libro pretende aportar a los estudiantes de las ciencias del comportamien-
to y de ingenierfa un conocimiento cientifico actualizado sobre factores humanos
y ergonomia cognitiva, que oriente el disefio de tecnologfas y sistemas con los que
interaccionan los humanos. Los disefios centrados en la psicologfa de los usuarios,
que tienen en cuenta fenémenos cognitivos bésicos como la carga de trabajo men-
tal, la fatiga mental y la somnolencia, buscan afrontar los problemas actuales de
nuestra sociedad asociados al desarrollo de nuevas tecnologfas.

Granada, 23 de julio de 2020.

Angel Correa Torres
Profesor titular de Ergonomia Cognitiva
y Neuroergonomia
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1. DEFINICION DE ERGONOMIA COGNITIVA

Segtin la Sociedad de Factores Humanos y Ergonomia (HFES, del inglés
Human Factors and Ergonomics Society), la ergonomia y factores humanos es una
disciplina que aplica el conocimiento de las habilidades y limitaciones humanas
para el disefio de sistemas, organizaciones, mdquinas, herramientas y productos
de consumo para un uso seguro, eficiente y cémodo.

Ergonomia y factores humanos son términos que actualmente se utilizan
como sinénimos, o también conjuntamente (HF/E, de human factors/ergono-
mics). La Asociacién Internacional de Ergonomia (AIE, en inglés: International
Ergonomics Association - IEA) define la ergonomia (y los factores humanos) como
la disciplina cientifica que estudia las interacciones entre los humanos y otros
elementos de un sistema, y la profesion que aplica teorias, principios, datos y
métodos al disefio para optimizar el bienestar humano y el funcionamiento global
de un sistema (IEA, 2000). Actualmente, la ergonomia sigue una aproximacién
holistica donde el sistema es el referente fundamental para el disefio y la evaluacién
de tareas, trabajos, productos, ambientes y tecnologias. Para ello, la ergonomia
analiza tanto los factores fisicos, cognitivos, sociotécnicos, organizacionales y am-
bientales, como las interacciones entre humanos, y las interacciones del humano
con el ambiente, las herramientas, los productos y la tecnologia (Bridger, 2017).
No obstante, es posible distinguir tres grandes dreas de especializacién en el desa-
rrollo de la profesién: ergonomia fisica, cognitiva y organizacional.

La ergonomia fisica considera factores fisicos como la anatomia y la fisiolo-
gfa humana, la antropometria y la biomecdnica para el disefio de herramientas y
equipos donde se desarrolla una actividad fisica.

La ergonomia organizacional se centra en los aspectos globales de los siste-
mas y organizaciones, como los procesos sociales de participacién y cooperacién
entre humanos y sistemas socio-técnicos.

La ergonomia cognitiva se encarga del estudio de los procesos mentales (per-
cepcién, memoria, razonamiento, respuestas motoras, entre otros) implicados en la
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interaccién entre las personas y los demds elementos de un sistema, fundamental-
mente en el dmbito laboral. Dentro de sus contenidos destacan aspectos como car-
ga mental, toma de decisiones, ejecucidn experta, interaccién humano-mdquina,
fiabilidad humana, estrés laboral y formacién, comunicacién y trabajo en equipo.
Su objetivo es disefiar tecnologia y entornos de aprendizaje en el contexto de una
organizacién (Cafas, 2004).

2. METODOS DE LA ERGONOMIA COGNITIVA

Uno de los desafios metodoldgicos para la ergonomia cognitiva consiste en
adaptar los procedimientos de investigacién de laboratorio a unas condiciones més
ecolégicas, donde el comportamiento del individuo se desenvuelve en contextos
reales y, por tanto, mds complejos. El foco se centra en analizar c6mo el individuo
interacta con un producto, con otros individuos, con un servicio o sistema en un
ambiente laboral o de ocio.

Canas (2004) distingue cuatro métodos que se utilizan en ergonomia cogni-
tiva para comprender y describir los sistemas de trabajo: etnografico, estudios de
campo, experimentos y simulaciones. En el método etnografico el ergénomo se
introduce en la situacién de interés de una forma discreta, tratando de no alterar
ni intervenir en la misma, para realizar una observacién cualitativa y no guiada por
teorfas ni hip6tesis previas. Este método permite detectar aspectos implicitos que
los individuos no pueden verbalizar mediante entrevistas o cuestionarios. Dichos
aspectos generalmente se refieren al conocimiento implicito que tienen los usuarios
y operarios sobre c6mo realizar una tarea. Por ejemplo, montar en bicicleta es una
actividad sencilla de ejecutar, pero dificil de explicar en pasos concretos. Esto es
asi porque la memoria procedimental (o motora), encargada de programar y efec-
tuar una accién, usa cédigos (o representaciones) diferentes a los de la memoria
declarativa, encargada de verbalizar explicitamente dicha accién.

Cuando el ergénomo ya cuenta con unas hipdtesis previas y se introduce
(discretamente también) en el contexto investigado, entonces se habla de meto-
dologia de estudios de campo. Si ademds de tener hipétesis previas, el ergénomo
altera el contexto observado, por ejemplo, manipulando una variable concreta, se
habla de experimentos. En la metodologia experimental se manipulan una serie
de variables o factores que se consideran relevantes para un fenémeno (variables
independientes), y se observa el efecto de dicha manipulacién sobre otras variables
(variables dependientes) para establecer relaciones de causa-efecto entre los factores
manipulados y las variables medidas.

Por ejemplo, se puede estudiar el impacto sobre la atencién visual durante
la conduccién de la modalidad sensorial de un sistema de navegacién por GPS
(Sistema de Posicionamiento Global, que proporciona informacién sobre la ruta a
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seguir). La variable independiente seria la modalidad sensorial por la que se presenta
la informacién, que podria tener dos niveles: visual y auditiva. La variable depen-
diente serfa la atencién visual, que se podria medir en el laboratorio con una tarea
de busqueda visual, donde los participantes han de detectar un estimulo objetivo
presentado entre varios distractores (ej., localizar una letra T de color rojo entre
letras T de color verde y letras L de color rojo). La atencién visual es un constructo
psicolégico que se puede operacionalizar, es decir, se pueden definir las operacio-
nes efectuadas para cuantificarlo; por ejemplo, midiendo el tiempo de reaccién y
el nimero de errores que comete un sujeto en la deteccién del estimulo objetivo.
Si tras un andlisis estadistico observamos que los sujetos tardan significativamente
mds tiempo y cometen mds errores cuando el GPS se comunica por via visual
que por via auditiva, entonces podemos inferir que la modalidad sensorial de una
informacién secundaria que se presenta simultdneamente mientras los sujetos rea-
lizan una tarea primaria (bisqueda visual) tiene un efecto causal sobre la atencién
visual. Esta informacién podria utilizarse para guiar el disefio ergonémico de la
interfaz con la que los sujetos interactdan durante la conduccién para usar el GPS.
No obstante, se puede argumentar que las condiciones de laboratorio no
reflejan fielmente la complejidad de las situaciones reales donde se manifiestan
las conductas. Es decir, la utilizacién de una tarea de bisqueda visual resultaria
insuficiente para capturar la complejidad de los procesos de atencién durante
la conduccién. Es miés, en la tarea de conduccién simultdneamente intervienen
procesos cognitivos adicionales al de la atencién visual (motivacién, toma de de-
cisiones, emociones) que dificilmente pueden ser fraccionados para estudiar dicha
actividad compleja. Para minimizar estas limitaciones del método experimental,
la ergonomia cognitiva utiliza los métodos de simulaciéon. Gracias a los avances
en tecnologfa y capacidad de computacién es posible disefiar ambientes virtuales
y tareas mds complejas y cercanas a la realidad (con mayor validez ecoldgica) para
estudiar cémo los usuarios realmente se comportan en tareas cotidianas.
Volviendo al ejemplo anterior, aparte de registrar objetivamente la conducta
en términos de tiempos de reaccién y errores de ejecucién de una tarea, la atencién
visual puede medirse solicitando a los usuarios informacién subjetiva sobre cémo
perciben su nivel de atencién en las condiciones de GPS auditivo y visual. Sin
lugar a dudas, los datos subjetivos necesariamente han de conformar la esencia de
toda aproximacién psicoldgica al estudio del individuo. No obstante, estos podrian
no ser suficientes para caracterizar adecuadamente el fenémeno de la atencién,
pues se limitan a la experiencia consciente del individuo, quien carece de un co-
nocimiento fiable sobre todos los contenidos de su vida mental. Asi, la experiencia
subjetiva puede divergir de una manifestacién concreta en la conducta de las per-
sonas. Ademds, los niveles de atencién podrian fluctuar dindmicamente a lo largo
de la tarea, de manera que un registro puntual (por ejemplo, preguntar al final de
la tarea) no detectarfa dichas variaciones. En tal caso, la investigacién podria com-
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plementarse con medidas fisiolégicas que aporten informacién continua, a tiempo
real, acerca de indices corporales o cerebrales asociados con las variaciones del nivel
de atencién durante la realizacién de una actividad. Por ejemplo, se pueden regis-
trar los movimientos oculares de las personas cuando conducen asistidas por un
GPS auditivo o visual. El andlisis de los patrones de movimientos oculares (dénde
miran y por cudnto tiempo) nos permitiria conocer cémo atienden los sujetos a
la escena visual en funcién de la modalidad sensorial del sistema de navegacién.
Por tanto, en los métodos de investigacién psicoldgica en ergonomia cognitiva
podemos diferenciar entre medidas subjetivas (basadas en autoinformes, cues-
tionarios o entrevistas) y medidas objetivas, basadas en datos conductuales (o de
ejecucién) y de actividad fisiolégica (del Sistema Nervioso Periférico o Central).

Nos referiremos al objeto de estudio de la ergonomia cognitiva mediante el
término «fenémeno cognitivo» para denotar su complejidad, que es producto de
las interacciones, mds que de contribuciones aisladas, de los diferentes procesos
cognitivos en la realizacién de actividades laborales o cotidianas. Una medicién
completa de estos fenémenos cognitivos, complejos por naturaleza, requiere adop-
tar una metodologia multidimensional que abarque mediciones en los diferentes
niveles de andlisis psicolégico (subjetivo, conductual y fisiolégico). Cuando el
interés recae sobre el nivel de andlisis neurofisiolégico, es decir, de la actividad
cerebral, se habla de métodos de la neuroergonomia, que se desarrollardn en los
préximos capitulos (véase, también, Correa, 2018).

En la tabla siguiente se resumen algunas de las técnicas de evaluacién que se
aplican en diferentes 4mbitos para medir los fenémenos cognitivos en sus dimen-
siones subjetiva, conductual y fisiolégica. Estas se detallardn a lo largo de este libro.
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Humano-Mdquina

objeto, producto o
servicio)

Ambito/fendmeno | Dimension subjetiva Dimension Dimensidn fisioldgica
cognitivo conductual
Disefio Experiencia de usuario | Efectividad y eficien- | Indices autondmicos (res-
(escalas de agradabi- | cia de uso en la inte- | puesta electrodermal,
Interaccién lidad de uso de un | raccién (velocidad y | tasa cardiaca y respirato-

precisién)

ria) y centrales (actividad
cerebral, EEG, fMRI,
fNIRS, en redes rela-
cionadas con el proce-
samiento de emociones,
de la carga mental, del
placer, etc.)

Carga de trabajo
mental

NASA-TLX
LEST

Tarea N-back

Tarea dual

Indices autonémicos y
centrales (redes frontales,
cingulo anterior) rela-
cionados con respuestas
de estrés, evaluacién de
conflictos, probabilidad
de cometer errores y pro-
cesos de control ejecutivo

Vigilancia y fatiga
mental

Escala de Somnolencia

de Karolinska (KSS)

Escala Analégico-Vi-
sual (VAS)

Test del Reloj; Tarea
de Vigilancia Psicomo-
tora (PVT);

Tarea de Atencién
Sostenida a la Res-

puesta (SART)

Indices autondémicos
(electrooculografia: PER-
CLOS, termografia) y
centrales (red fronto-
parietal derecha, flujo
sanguineo de la arteria
cerebral anterior dere-
cha: TCD, ritmos alfa
del EEG) relacionados
con fluctuaciones del
arousal y decremento de
la vigilancia

Ritmos circadianos
y suefio

Cuestionarios de
cronotipo (MEQ,
MCTQ) y de calidad
del suefio (PSQI),

diarios de suefio

Efectividad y eficien-
cia en la ejecucién de
tareas en funcién de
la hora del dfa, de las
horas de suefio, acti-
grafia, etc.

Registro y andlisis de
series temporales de mar-
cadores bioldgicos del
sistema circadiano: con-
centracién de melatonina
y cortisol en sangre o
saliva, temperatura cen-
tral y periférica, expre-
sién de proteinas asocia-
das a genes reloj (Per3,
CLOCK), metabolitos

del suefo, etc.
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3. APLICACIONES DE LA ERGONOMIA COGNITIVA

Para conocer en detalle cémo se aplican los conocimientos de la ergonomia
cognitiva, podemos centrarnos en las descripciones que realizan de la profesién las
diferentes asociaciones internacionales, como el Instituto Privado de Ergonomia
y Factores Humanos (CIEHF, del inglés, Chartered Insititute of Ergonomics &
Human Factors). En esta tabla se detallan las funciones y contenidos principales
de esta disciplina para diferentes sectores econdémicos.

Sectores

Descripcion

Salud y cuidado
del paciente

Apoyo del personal clinico para un cuidado seguro y de calidad, analizando
el ambiente clinico, equipamientos, espacios de trabajo, las précticas del
trabajo, estructura organizacional, procedimientos y formacién en seguridad,
para que el sistema sanitario funcione con efectividad y seguridad, libre de
errores médicos

Defensa

Anilisis de las limitaciones y capacidades humanas fisicas y mentales; con-
ductas en situaciones normales y extremas; disefio del sistema minimizando
el error humano y el organizacional; mantenimiento de equipos, tecnologia,
infraestructura, procesos, procedimientos y roles en el trabajo

Energia

En la industria del petréleo y el gas, disefio efectivo y eficiencia operativa
para mejorar la ejecucién y la salud del operador; tecnologfas para mejorar la
seguridad, la planificacidn de proyectos y la capacidad de control.

En la industria nuclear, consideracién de interfaces humano-médquina desde
las fases iniciales del disefio de una central de energfa nuclear, evaluacién y
prevencién de riesgos

Ergonomia
de la oficina

Anilisis de cémo colaboran los individuos y equipos de trabajo, disefio de
espacios de trabajo segin las necesidades y demandas de la tarea, como se
comunica e intercambia la informacién; riesgos psicosociales asociados con
el trabajo (estrés, violencia y acoso laboral). Andlisis de los factores organi-
zacionales (procedimientos, turnos de trabajo), del ambiente y del puesto de
trabajo, las herramientas, tecnologia y caracteristicas personales que influyen
en la ejecucion de tareas y los riesgos asociados, con el objetivo de potenciar
la productividad, innovacién, salud, seguridad y bienestar de las personas

Produccién
industrial

Desarrollo de habilidades de liderazgo; andlisis de tareas y comportamientos
de la produccién; aplicacién de métodos de medicién directa, encuestas,
entrevistas, observacién y documentacidn para recopilar y analizar datos;
revisién de procesos para gestionar los riesgos; evaluacién de competencias
téenicas y no téenicas e identificacién de las necesidades de formacion;
desarrollo de cursos de formacién para un aprendizaje efectivo; medicién y
monitorizacién de la carga de trabajo y otros riesgos psicosociales, y mejora
de las comunicaciones

Transporte

Asegurar que los aspectos del disefio del transporte satisfagan las necesidades
de las personas implicadas, de manera eficiente y segura, en contextos de di-
sefio de vehiculos (trenes, aviones, barcos, coches, bicicletas), infraestructuras
(carreteras, autopistas) y sistemas de gestién y control del tréfico
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En esta tabla se resumen los objetivos y tareas especificas que abordan los di-
ferentes grupos técnicos de la Sociedad de Factores Humanos y Ergonomia (HFES):

Grupos técnicos

Objetivos y tareas

Ambientes Mejorar la eficiencia, salud y seguridad de la interaccién entre humanos y

virtuales ambientes virtuales

Ciberseguridad Aplicar los factores humanos (emocién, consciencia, carga de trabajo, estrés,
trabajo en equipo, deteccidn de senales, toma de decisiones y atencién) a la
interaccién con sistemas del ciberespacio, ciberseguridad y seguridad de la
informacion (ej., usuarios de correo electrénico, defensa militar)

Cognicién Desarrollo y aplicacién de téenicas fisioldgicas para identificar el estado cogni-

aumentada tivo de los humanos que interactian con sistemas informdticos, de estrategias
de adaptacién del sistema a las variaciones dindmicas del estado cognitivo del
usuario, y de sistemas de entrenamiento personalizados

Comunicaciones | Comunicacién humano-humano mediada por la tecnologfa; disefio y evalua-

cién de interfaces de usuario, tecnologias de reconocimiento del habla y de
la escritura, dispositivos de teléfono y television, software de operaciones,
documentacién de productos y formacién

Desarrollo de

Desarrollar procesos y sistemas que cumplan las especificaciones del usuario,

sistemas analizar el impacto de la computarizacién creciente, el estrés y los efectos de
la carga de trabajo en la ejecucion

Diferencias Analizar las diferencias individuales y de personalidad que intervienen en la

individuales en ejecucion de tareas

ejecuciéon

Disefio ambiental

Relacionar la conducta humana con los ambientes disefiados en el contexto
del hogar, de la oficina y de la industria

Disefio del Desarrollar productos que sean ttiles, ficiles de usar, seguros y agradables

producto

Educacién Educar y formar especialistas en factores humanos y ergonomia, incluyendo
la inscripcién y acreditacién de profesionales

Envejecimiento | Adecuar las necesidades que tienen las personas mayores y las poblaciones
especiales en contextos cotidianos

Ergonomia En poblaciones menores de edad, prevencién de accidentes, usabilidad de

infantil productos, maduracién fisica y mental, carga de trabajo y toma de decisiones
en el hogar, la escuela, vehiculos, ocio y espacios digitales

Ergonomia Mejorar la seguridad, la productividad y la calidad del trabajo en la industria.

ocupacional Se centra en procesos de servicio y manufactura, operaciones y ambientes,
incluyendo el disefio de productos que son la base del empleo en la industria

Formacién Disefiar y evaluar técnicas de entrenamiento y disefio instructivo, y aplicarlas

a los sistemas de formacién
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Grupos técnicos

Objetivos y tareas

Ingenierfa
cognitiva y toma
de decisiones

Disefiar sistemas y programas de formacién con énfasis en los modelos,
procesos y caracteristicas de la toma de decisiones humana, individual o en
interaccién con otras personas o sistemas inteligentes; factores que influyen
la toma de decisiones y la cognicién en contextos naturales de trabajo; tecno-
logfas de apoyo, modificacién o suplementacién de las decisiones humanas, y
estrategias de entrenamiento para ayudar o influir sobre la toma de decisiones

Internet

Disefar interfaces de usuario sobre contenidos y aplicaciones web, navegado-
res, asistencia al usuario y dispositivos de internet; fenémenos conductuales
y socioldgicos de la comunicacién distribuida en red; fiabilidad humana para
la administracién y el mantenimiento de redes de datos; accesibilidad de
productos basados en la web

Macroergonomia

Disefio organizacional, del sistema de trabajo y de la tecnologia de la interfaz
humano-organizacién

Modelos de eje-
cucién humana

Desarrollar y aplicar modelos cuantitativos que predigan la ejecucién humana
dirigida a las metas especificas de un contexto de tarea

Percepcién y
ejecucién

Naturaleza, contenido y cuantificacién de la informacion sensorial y el con-
texto en el que esta se presenta; fisica, psicofisica, percepcidn, representacién
cognitiva e interpretacién de la informacién; evaluar la carga de trabajo con
tareas perceptivas; conductas y acciones derivadas de la presentacién de esti-
mulos por las diferentes modalidades sensoriales

Seguridad

Desarrollar y aplicar la tecnologia de los factores humanos a la seguridad
en contextos de aviacién, transporte, industria, militares, oficinas, edificios
publicos, y ambientes de ocio y del hogar

Seguridad del

paciente

Maximizar la efectividad de los sistemas médicos y la calidad de vida de los
pacientes

Sistemas aeroes-
paciales

Desarrollar, disefiar y certificar la operacién y el mantenimiento de los siste-
mas humano-méquina en contextos espaciales y acronduticos

Sistemas infor-
madticos

Disefiar sistemas informaticos centrados en el usuario: hardware, software,
aplicaciones, documentacién, actividades y ambiente de trabajo

Transporte por
tierra y maritimo

Transporte de humanos y recursos: vehiculos de pasajeros, comerciales y mi-
litares, transporte publico, transporte maritimo, ferroviario, trifico peatonal
y de ciclistas, autopistas, e infraestructuras como los Sistemas de Transporte
Inteligente

Usabilidad y
evaluacién de
sistemas

M¢étodos cualitativos y cuantitativos de evaluacién de la usabilidad y utilidad
del disefio de interfaces, productos y servicios. Disefio de tests para evaluar la
ejecucién humano-sistema, carga de trabajo, consciencia situacional, facilidad
de uso, confianza en el sistema, seguridad y aceptacién del usuario

4. TFORMACION Y PERFILES PROFESIONALES EN ERGONOMIA COGNITIVA

La formacién y el ejercicio profesional de la ergonomfa cognitiva estd regu-
lado por un proceso de certificacién disefiado por organismos tanto internacio-
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nales como nacionales. En el contexto internacional surge en 1990 el Consejo de
Certificacién de Ergénomos Profesionales (Board of Certification in Professional
Ergonomics, BCPE), una organizacién independiente sin 4nimo de lucro creada
para desarrollar los criterios y procedimientos que actualmente regulan tres tipos
de acreditaciones: Experto en Ergonomia (Certified Professional Ergonomist), Ex-
perto en Factores Humanos (Certified Human Factors Professional), y Experto en
Experiencia del Usuario (Certified User Experience Professional).

Sus criterios de certificacién se basan en andlisis de tareas para identificar los
conocimientos, competencias y habilidades que debian adquirir los profesionales
de los factores humanos y ergonomia. Estos andlisis fueron realizados por la Socie-
dad de Factores Humanos y Ergonomia, la Asociacién Internacional de Ergono-
mia (AIE), el Departamento de Defensa, la Organizacién del Tratado del Adédntico
Norte (OTAN) y la Academia Nacional de las Ciencias estadounidense. En 2014
definen las competencias profesionales requeridas para estas certificaciones en
términos de actividades basicas (médulos) de andlisis (recoleccién y tratamiento
de los datos), disesio (desarrollo de sistemas), validacién (testeo, evaluacién) e im-
plementacién (entrenamiento, educacién y comunicacion):

Médulo Competencias (conocimientos y habilidades)

* Principios del disefio ergonémico, normativa y estidndares, incluyendo los
referidos a la accesibilidad de los usuarios

Investigacién sobre el usuario, evaluacién de la usabilidad, proyectos de
campo, aproximaciones psicométricas, andlisis ecolc’)gicos y contextuales,
métodos observacionales y métricas de la ejecucion

Caracteristicas antropométricas, demogréficas, culturales y evolutivas de
los usuarios

Criterios de disefio segtin los datos antropométricos

Biomecdnica, fisiologfa, anatomia funcional, efectos de los ritmos circadia-

L nos, y adaptacién al estrés y la carga de trabajo
Anélisis

Medidas fisicas, psicofisicas y subjetivas

M¢étodos de anilisis cognitivo de tareas y de errores

Métodos de evaluacion de procesos cognitivos, carga de trabajo, consciencia
de la situacién, causacién social, andlisis de red y evaluacién de equipos de
trabajo

Medidas de la ejecucién para interfaces humano-mdquina, y técnicas de
evaluacion para el disefio, sistemas y ejecucién humana

Técnicas de evaluacién de factores ambientales y de la percepcidn, andlisis
de factores de riesgo, evaluacién de puestos de trabajo, andlisis de tareas,
escenarios, perfiles de usuario, personas y retorno de la inversién
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Mbdulo Competencias (conocimientos y habilidades)
* Principios del disefio ergonémico, normativa y estdndares para disefiar
conforme a los requisitos del usuario
* Técnicas de disefio centrado en el usuario y procesos para el disefio de
modelos conceptuales, prototipos y operacionales
* Requisitos, normativa y estdndares para el disefio de hardware
« Principios del disefio de sistemas de alerta y seguridad, incluyendo los fac-
tores perceptivos ambientales
« Principios, especificaciones y métodos para el disefio de los mandos (con-
troles de accién) y monitores
* Normativa y estdndares para el disefio y arquitectura del software
* Procesos del disefio de software y sistemas, incluyendo el prototipado y los
métodos iterativos
Disefio * Disefiar considerando las capacidades y limitaciones fisiolgicas, cognitivas
y biomecénicas, asi como las respuestas de estrés
* Toma de decisiones individual y grupal, estrategias de toma de decisiones
y evaluacién de equipos
* Principios y normativa para el disefio de puestos de trabajo, efectos de la
automatizacién y el trabajo a turnos, medicién de la ¢jecucién humana
* Métodos de andlisis de tareas y puestos de trabajo
+ Conducta organizacional, dindmicas de grupo y teoria de las organizaciones
* Principios y normativa del disefio ambiental, y estdndares para espacios
interiores y exteriores, herramientas y equipamientos
* Efectos medioambientales (acustica, entorno visual, iluminacidn, vibracién,
aceleracidn/deceleracién, temperatura) sobre la fisiologfa, los sistemas cog-
nitivos y sus respuestas, as{ como sobre la ¢jecucién humana
* Disefio de tests y métodos analiticos de productos y sistemas para determi-
nar el cumplimiento de los criterios de disefio
* Métodos de validacién y redisefio de productos y sistemas
* Disefio de tests y métodos de andlisis para tareas, trabajos independientes
e integrados, y sistemas
¢ Técnicas de andlisis de tareas y ejecucién humana para evaluar el disefio y
Validacién redisefio de tareas
* Métodos para evaluar la ejecucién humana en funcién del equilibrio de la
estructura y la carga del trabajo
* Disefio de tests y métodos de andlisis para las organizaciones
* Andlisis de las organizaciones, medidas de ejecucién y andlisis econémicos
* Métodos de disefio de tests y de andlisis de contextos para garantizar la
conformidad respecto a las regulaciones y estdndares relevantes
* Procesos de disefio centrados en el usuario, disefio de sistemas de ins-
truccién, procesos de formacién y entrenamiento, métodos y procesos de
retroalimentacién, y métodos de comunicacién
Implementacién | » Andlisis y métricas de la ejecucidén para determinar una implementacién
exitosa
 Métodos para evaluar la efectividad y eficiencia del desarrollo e imparticién
de la formacién
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En el contexto europeo surge el titulo profesional de Ergdnomo Europeo, cer-
tificado por el Centro de Registro de Ergénomos Europeos (CREE) y acreditado
por la Asociacién Internacional de Ergonomia (AIE). Los requisitos de acredita-
cién se basan en el informe titulado Harmonising European Training Programmes

for the Ergonomics Profession (HETPEP) de 1992, y revisado en 2007. La tabla

siguiente resume los contenidos recomendados para dicha acreditacién.

Area de

conocimiento

Temas recomendados

Principios de ergonomia

Definiciones, objetivos, enfoque, introduccién a los sistemas complejos,
disefio centrado en el usuario, teorfa de la préctica ergonémica

Poblaciones y caracterfs-
ticas generales humanas

Anatomia, fisiologfa y biomecdnica, fisiologia del trabajo, cognicién,
gla y g ) g
percepcidn, ritmo circadiano, edad y diferencias sexuales, discapacidades

Disefio de sistemas
técnicos

Disefio para el montaje, disefio de sistemas de produccién (automa-
tizacién), manejo de materiales, disefio para mantenimiento, disefio
arquitecténico

Investigacién,
evaluacién y técnicas de
investigacion

Disefio experimental y evaluacidn, técnicas de muestreo, técnicas cua-
litativas y cuantitativas, estadistica descriptiva e inferencial, sistemas de
informacidn y tecnologfa de la informacién

Cuestiones éticas, legales
y profesionales

Etica, normas, leyes y actividades legales; informe y documentacién;
relaciones cliente/consultor; ensefanza e instruccién

Ergonomia: andlisis de
la actividad y del trabajo

Andlisis y evaluacién de tareas y sistemas, métodos e instrumentos para
la medicién de la actividad humana, métodos de andlisis de la actividad

Intervenciones
ergonémicas

Métodos y disefio de proyectos de intervencién, evaluacién de proyectos
ergonémicos

Ergonomia: aspectos
fisiolégicos y fisicos

Disposicién y disefio del lugar de trabajo, antropometria, postura, mo-
vimientos repetitivos, manejo manual de cargas / cargas pesadas, ciclos
de trabajo-descanso, métodos e instrumentos de medicién del entorno
fisico, factores climdticos y térmicos, iluminacién, sonido, vibracién y
aceleracion, presién, calidad del aire, radiacién electromagnética

Ergonomia: aspectos
psicolégicos y cognitivos

Procesamiento humano de la informacién, fiabilidad humana, asigna-
cién de funciones, disefio de la informacién, mandos y monitores, inte-
raccién humano-méquina, fatiga, carga de trabajo, vigilancia, aspectos
emocionales del disefio

Ergonomia: aspectos
sociales y
organizacionales

Teorfa de sistemas; disefio organizacional; organizacién de trabajo, flujo
de trabajo, logistica, carga de trabajo; trabajo individual y trabajo de
grupo; disefio y asignacién del trabajo; participacién y autonomia; cul-
tura organizacional; gestién del de cambio; motivacién y cambio de
actitudes
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Al nivel nacional se creé en 2005 el Consejo General de Colegios Oficiales
de Psicélogos, 6rgano que coordina y representa a los Colegios Oficiales de Psi-
c6logos y de los Consejos Autonédmicos. En 2012, el Consejo creé la Comisién
Nacional de Acreditaciones Profesionales para garantizar unos estdindares minimos
de calidad de los psic6logos formados en las diferentes especialidades de la psico-
logia, asegurando que sus procesos de acreditacién formativa y profesional fueran
homogéneos en el territorio nacional. EI Consejo actualmente se organiza en doce
dreas (divisiones) de intervencién profesional. Relacionadas con la ergonomia
cognitiva destacamos dos: 1) Psicologia del Trafico y Seguridad, que se encarga de
las acreditaciones nacionales del psicélogo/a experto/a en psicologia aerondutica,
del psicélogo/a experto/a en psicologia del tréfico y la seguridad, y del psicélogo/a
experto/a en centros de reconocimientos; y 2) Psicologfa del Trabajo, de las Or-
ganizaciones y los Recursos Humanos, que contempla como dmbitos de actuacién
la Ergonomia, los Sistemas de Trabajo y Nuevas Tecnologias, y la Salud Laboral
y Prevencién de Riesgos Laborales. Algunas de estas acreditaciones, no obstante,
parecen estar atin en proceso de definicién.

Divisién Acreditacién Funciones y tareas que definen el perfil profesional

1. Evaluacidn de la aptitud psicoldgica (reconocimiento
psicolégico) de personas que realizan actividades de
transporte terrestre, ferroviario, aerondutico y mariti-
mo, que manejan armas o tienen animales potencial-
mente peligrosos, vigilantes de seguridad, porteros de
discotecas, policia local)

Psicélogo experto
en psicologfa
del tréfico y la

seguridad 2. Rehabilitacién de conductores u otras personas que
realizan actividades de riesgo y presentan actitudes

negativas ante la seguridad
Psicologfa del Desarrollo de habilidades cognitivas y de personalidad,
Trafico y de y de competencias laborales para el mantenimiento de la
la Seguridad seguridad en las operaciones aéreas. Concretamente, selec-
(PsTyS) cién del personal relacionado con el vuelo (controladores,

tripulacién de cabina — TCP, mantenimiento de aviones,
etc.) y su entrenamiento en cOmportamientos Seguros;
asesoramiento psicolégico e instructivo sobre el personal
de compaifas aéreas; investigacién de accidentes en el
dmbito de los factores humanos; evaluacién psicoldgica
como parte del reconocimiento médico para las licencias
aeronduticas; intervencién en crisis de catastrofes aéreas;
investigacién sobre comportamientos relativos a la segu-
ridad de las operaciones aéreas, asi como el bienestar y la
salud del personal

Psicélogo experto
en psicologfa
aerondutica
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Divisién Acreditacion Funciones y tareas que definen el perfil profesional
Mejora de las condiciones de trabajo; desarrollo de pro-
gramas de salud laboral, prevencién de riesgos y forma-
cién en seguridad laboral; reconocimientos psicoldgicos

Psicologia del E , en puestos especiales y trabajos nocturnos; deteccién e
. rgonomfa ) . . ) -

Trabajo, de las S lg d laboral intervencion en psicopatologias con inadaptacién laboral;
- alud labora . . . .

Organizaciones revencion d Y prevencién de accidentes; adaptacién de la maquinaria,

evencién de . . .
y los Recursos b equipo, espacio de trabajo y entorno al uso humano; con-
riesgos laborales . L. . .
Humanos diciones ergonémicas de puestos de trabajo; estudio de

los efectos de los factores fisicos (temperatura, humedad,
vibracién, ruido e iluminacién) sobre el comportamiento

del trabajador

Para alcanzar estas certificaciones como ergénomo profesional normalmente

se requiere, como minimo, la realizacién de un grado universitario que, en el caso

de la ergonomia cognitiva y los factores humanos, cubra los contenidos y compe-

tencias que tipicamente se adquieren en el Grado en Psicologfa. La siguiente tabla

resume los contenidos de las asignaturas que ofrece el Grado en Psicologia de la

Universidad de Granada, y que aportarfan los fundamentos mds relevantes para la

formacién en ergonomia cognitiva.

Asignatura

Curso

Contenidos

Introduccidn a la Psicologia

1.0

M¢étodos de investigacién en psicologia; procesos psi-
coldgicos bdsicos: percepcién, atencidn, aprendizaje,
memoria, motivacién, emocién

Condicionamiento,
motivacién y emocién

Condicionamiento y aprendizaje sobre relaciones entre
eventos; condicionamiento instrumental; motivacién;
emocién

Percepcién y atencién

Percepcién visual: proceso perceptual, etapas, estimulo
visual, procesamiento visual periférico, bases anatémi-
cas, medidas; percepcién de color, profundidad, tama-
fio y movimiento; percepcién de formas y patrones;
percepcidn de caras; otras modalidades sensoriales;
atencién y percepcidn, seleccién atencional; control y
consciencia; psicofisica, Teorfa de Deteccién de sehales

Aprendizaje humano y
pensamiento

Aprendizaje predictivo e inferencia causal; aprendizaje
discriminativo y categorizacién; aprendizaje y adquisi-
cién de habilidades; toma de decisiones; razonamiento
deductivo e inductivo; comprobacién de hipétesis y
resolucién de problemas
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Asignatura

Curso Contenidos

del conocimiento

Memoria y representacién 3.0 Memoria de Trabajo; contenidos de Memoria a Largo

Plazo (MLP); procesos de codificacién en MLP; proce-
sos de recuperacion y olvido en la MLP; recuperacién
explicita vs. implicita, niveles de procesamiento, recuer-
do vs. reconocimiento, memoria constructiva, olvido
inducido por la recuperacién, memoria prospectiva

Neurociencia cognitiva 3.0 Mente, cerebro y relacién mente-cerebro, métodos

de la neurociencia cognitiva, neurociencia cognitiva
de la percepcidn, reconocimiento de objetos y caras,
atencién y accidn, aprendizaje y memoria, procesos
ejecutivos y consciencia, representaciones simbélicas:
aritmética y lectura, emocién y cognicién social

En el Grado en Psicologia de la Universidad de Granada ademis es posible
adquirir una mayor especializacién mediante la matriculacién en la asignatura
optativa Ergonomia Cognitiva, la cual se ofrece a los estudiantes de tercer y cuar-
to curso. En el Mister de Neurociencia Cognitiva y del Comportamiento de la
Universidad de Granada ademis se oferta Neuroergonomia, una asignatura de 4
créditos. En esta tabla se resumen el temario y los contenidos bésicos de la asigna-
tura Ergonomia Cognitiva, los cuales conforman la estructura del presente libro.

Tema

Contenidos y competencias, palabras clave

Disefo

Conocer los principios del disefio de sistemas (productos, interfaces, servicios)
y sus beneficios sobre el usuario; evaluacién de la usabilidad.

Palabras clave: Accesibilidad, antropometria, disefio centrado en el usuario,
disefio universal, estandarizacién, experiencia de usuario, heuristicos de la
usabilidad de Nielsen, hipétesis de la biofilia, interfaz, principios de Norman,
sefial, tipos de métricas de la usabilidad, usabilidad.

Carga de trabajo

mental

Concepto, factores y consecuencias de la carga mental; multitarea y modelo
de recursos multiples de Wickens; técnicas subjetivas, conductuales y fisiol6-
gicas de evaluacidn la carga; prevencién de la carga; aplicaciones al sector del
transporte y control del tréfico aéreo.

Palabras clave: Carga de trabajo, recursos cognitivos, demanda cognitiva, so-
brecarga mental, NASA-TLX, n-back, carga de memoria, demanda temporal,
neuroergonomyia, espectroscopia funcional por infrarrojos (fnirs), registro de
movimientos oculares, estrés.
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Tema Contenidos y competencias, palabras clave
Vigilancia y Concepto, factores y consecuencias de la fatiga mental; decremento de vigi-
fatiga mental lancia; técnicas subjetivas, conductuales y fisioldgicas de evaluacidn la fatiga

mental; prevencion de la fatiga.

Palabras clave: Atencién sostenida, recursos cognitivos, Tarea de Deteccién de
Sefiales, Test del Reloj, escala de somnolencia de Karolinska (KSS), tarea de
vigilancia psicomotora (PVT), aptitud para trabajar (fitness for duty), tiempo
en tarea, ritmo alfa, termografia, intervencién ergonémica sobre la fatiga,
consenso sobre la privacién de suefio y la aptitud para conducir, Sistema de
gestién de riesgos asociados a la fatiga, Trayectoria Riesgo-Fatiga, Teorfa de
la Recuperacién de la Atencién (Kaplan).

Interaccién Evolucién de las herramientas con las que interacttian los humanos; au-
Humano- tomatizacién: usos y riesgos; aplicaciones de la ergonomia cognitiva a la
Miquina automatizacién.

Palabras clave: Lista de Fitts, niveles de automatizacién, ironfas de la auto-
matizacién, comunicacién bidireccional, feedback (retroalimentacién), abuso,
desuso y mal uso de la automatizacién, complacencia, decremento de vigilan-
cia, desconfianza, exceso de confianza, «que viene el lobo» (¢ry wolfj, fuera del
bucle, teorfa del control, consciencia de la situacién, sistemas de ayuda a la
conduccién (ADAS), sistemas de informacién en el vehiculo (IVIS), interfaz
cerebro-computadora (BCI), robots sociales, psicologfa robética.

Cronoergonomia | Ritmos circadianos: concepto; técnicas subjetivas, conductuales y fisiolégicas
de evaluacién del ritmo circadiano; aplicacidn al trabajo por turnos. Trabajo
por turnos: concepto, consecuencias sobre la salud fisica y psicolégica, e
intervencién

Palabras clave: Trabajo a turnos, ritmos circadianos, cronoergonomia, crono-
tipo, matutinos, vespertinos, suefio, cronobiologia, nucleo supraquiasmético,
trastorno del ritmo circadiano del suefio, insomnio, temperatura corporal,
actigrafia, jet lag social.

Se concluye este capitulo con unos consejos basicos de guia en la busqueda

de empleo proporcionados por ergénomos profesionales (Correa, 2008; Shapiro,
Andre, Beith, Endsley y Naga, 2006; Shapiro ez al., 2000):

e Actualizar el curriculo conforme se avanza en los estudios, enfatizando las
competencias y habilidades adquiridas, las cuales pueden mostrarse en una
web personal de caracter profesional.

e Formar una red de contactos profesionales lo antes posible, con otros
compaiieros de estudio (que en un futuro podrian ser compaferos de tra-
bajo), y profesores, haciéndose miembro de asociaciones profesionales,
y asistiendo a conferencias para conocer a expertos del campo.
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e Hacer practicas en empresas para adquirir esa experiencia previa que sue-

len demandar dichas empresas. Es posible que tras el periodo de pricticas
surja una contratacion.

Buscar trabajo en los portales de empleabilidad especializados, como
www.hfcareers o www.hfes.org/web/CareerCenter/placement.aspx, las
asociaciones locales de ergénomos, y en otros portales de trabajo interna-
cionales como LinkedIn.

e Analizar los términos y palabras clave que normalmente usan las ofertas

de puestos para ergénomos. Es decir, utilizar como términos de bisqueda
de empleo, no solo «factor humano» o «ergonomia», sino interaction de-
signer, user experience engineer, etc. En la medida de lo posible, también es
recomendable utilizar dichos términos en el propio curriculum vitae para
adaptarlo a las ofertas de trabajo que se pretenden solicitar.

5. EJERCICIOS DE ESTUDIO
1. Completa la siguiente tabla resumen sobre la ergonomia y los factores hu-
manos:
Definicion Areas de Métodos de Medidas del Areas de Perfiles
especializacion | investigacion fendmeno aplicacion profesionales
(enumera 3) (enumera 4) cognitivo (3) y funciones/ certificados
tareas del oficialmente
ergénomo (3) (6)



http://www.hfcareers
http://www.hfes.org/web/CareerCenter/placement.aspx
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Tema 2
El disefio desde la ergonomia cognitiva

Sumario

DISENO Y BIENESTAR: EL MISTERIOSO HOSPITAL DE IPENNSYLVANIA
EL DISENO DESDE LA ERGONOMIA COGNITIVA

DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

MIDIENDO LA EXPERIENCIA DEL USUARIO

PRINCIPIOS DEL DISENO

DISENAR PARA TODAS LAS PERSONAS

EJERCICIOS DE ESTUDIO

REFERENCIAS

SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE ESTUDIO

O XN LN

Palabras clave

Accesibilidad, antropometria fisica, disefio centrado en el usuario, Convencion Inter-
nacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad, disefio emocional,
disefio natural, disefio universal, dispositivo de entrada, dispositivo de presentaciéon
de informacioén, efectividad, eficiencia, experiencia de usuario (User Experience, UX)
evolucién natural del disefio, heuristicos de la usabilidad de Nielsen, hipétesis de
la biofilia; interfaz, icono, indice, métricas de la usabilidad, neuroarquitectura, neu-
roestética, normalizar, Organizacién Internacional para la Estandarizacién (ISO),
principio de Pareto, regla del 80/20, satisfaccién, semibtica, sefial, simbolo, tipos de
métricas de la usabilidad, usabilidad.






1. DISERO Y BIENESTAR: EL MISTERIOSO HOSPITAL DE PENSILVANIA

Entre los afios 1972 y 1981 ocurri6 algo sorprendente en un hospital de las
afueras de Pensilvania. Habfa un grupo de pacientes que se recuperaban antes que
otros, necesitaban menos dosis de analgésicos, y el personal de enfermerfa anotaba
menos comentarios negativos (ej. quejas de dolor) de los enfermos. Estos dos gru-
pos de pacientes (llamémosle Verde y Ladrillo) estaban igualados en las principales
variables demogréficas (edad, nivel econémico), e incluso fueron operados de lo
mismo, de la vesicula biliar.

A pesar de todas las semejanzas entre si, curiosamente, esta gréfica de resul-
tados muestra que el grupo de pacientes Verde (las barras de césped verde de la
izquierda) estuvo menos dias hospitalizados que el grupo de pacientes Ladrillo (las

barras de ladrillo rojo de la derecha).

Datos de dos grupos de pacientes en el estudio de Ulrich (1984).
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Los del grupo Verde estuvieron un promedio de 8 dias en el hospital, mientras
que los del grupo Ladrillo pasaron 8,7 dias ingresados. El personal de enfermeria
solo registré un promedio de 1,13 evaluaciones negativas en el grupo Verde, frente
a 3,96 quejas en el grupo Ladrillo. El grupo Verde ademds necesité menor niimero
de dosis de analgésicos potentes para combatir el dolor que el grupo Ladrillo (0,96
frente a 2,48).

Esta investigacion tan impactante fue publicada en la revista Science en 1984
por Ulrich. ;Qué podria estar ocurriendo? ;Cémo explicarfamos las diferencias en
la capacidad de los pacientes para recuperarse? En este plano del hospital (adap-
tado de Ulrich, 1984) tenemos una pista. Las habitaciones de los pacientes eran
idénticas entre si, excepto en un aspecto...

La diferencia era que unas habitaciones tenfan ventanas con vistas a la na-
turaleza y otras con vistas a una pared de ladrillos. La mejor recuperacién tras
una operacién quirtrgica debido a una mayor exposicién a la naturaleza tiene
implicaciones para la ergonomia y el disefio arquitecténico muy importantes, que
resumiremos en dos puntos:

a) Un buen disefio ergonémico es sinénimo de salud, porque los buenos
disefios (en este caso un buen hospital disefiado con vistas agradables
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para los pacientes) potencian el estado de 4nimo positivo y alivian los
estados negativos, como el miedo, estrés o ansiedad, que son tipicos de
enfermos hospitalizados.

b) Mis directamente relacionado con esta asignatura, la ergonomia cognitiva,
el bienestar psicolégico inducido por un buen disefio ergonémico nos
ayudara a rendir mas y cometer menos errores en tareas cognitivas.

El autor del estudio, Ulrich, gané en 2013 un premio nacional por el pro-
yecto del jardin de un hospital con el objetivo de sanar. En el disefio natural, se
pretende disefar espacios naturales dentro del entorno urbano para no perder esa
conexién con la naturaleza de la que hablaba la hipdtesis de la biofilia. Esta hi-
pétesis (Wilson, 1984) asume que los animales tenemos una predisposicién innata
para conectarnos con la naturaleza, y dicho contacto nos influye positivamente.

Otro libro més reciente (Sternberg, 2010) trata sobre el poder de los espacios
naturales y arquitectdénicos sobre la salud y el estado psicoldgico de las personas.
En este libro se habla de la importancia de las vistas, del silencio, del disefio para
facilitar la orientacién espacial dentro de los edificios, por ejemplo, para no per-
derse dentro de una residencia, el disefio de ciudades y jardines, etc.

En espafiol tenemos un articulo interesante en la revista Mente y Cerebro que
presenta una disciplina de reciente aparicién llamada Neuroarquitectura (Antes,
2012). La Neuroarquitectura trata de aplicar los conocimientos de la neurociencia
y la psicologia al proceso de disefio de espacios arquitectdénicos. Por ejemplo, las
investigaciones muestran que los humanos tendemos a aproximarnos y a sentir ma-
yor placer estético por formas redondeadas que por angulosas. Los datos de neu-
roimagen ademds relacionan la percepcién de zonas curvas con 4reas relacionadas
con procesamiento del placer, y los espacios angulosos con dreas relacionadas con
miedo y estrés, como la amigdala (Vartanian ez /., 2013). Para saber mds sobre
este campo, se puede consultar el capitulo de libro en espafiol sobre neuroestética
de Campos-Bueno (2010).

2. EL DISERO DESDE LA ERGONOMIA COGNITIVA

El disefio puede concebirse como el proceso desde la invencién de un siste-
ma hasta la utilizacién del mismo por las personas (Canas, 2004). El concepto
de disefio ha evolucionado lo largo de la historia y ha ido centrandose en diferentes
colectivos. Hasta los afios ochenta, los primeros disefios se enfocaban preferente-
mente hacia una minoria de expertos. Lo importante era que el sistema funcionara
y realizara correctamente una serie de funciones para resolver un problema (por
ejemplo, pilotar un avién, manejar un ordenador). Se podria decir que adaptarse
al objeto disefiado frecuentemente era responsabilidad del usuario experto. Asi,
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los sistemas disefiados eran tan complejos que el usuario debia entrenarse para
convertirse en un usuario experto de dicho sistema. Las instrucciones de uso del
aparato no solfan ayudar mucho, pues estaban plagadas de tecnicismos y errores
lingiifsticos, y mds bien se dirigfan a otros usuarios que ya tuvieran una forma-
cién en ingenierfa o informdtica, por ejemplo. Si el usuario cometia un error, y el
sistema demostraba no tener errores de funcionamiento, el responsable solia ser
el usuario: «no se entrend lo suficiente para usarlo correctamente, o bien estaba
distraido, o cansado...».

Sin embargo, el usuario medio no suele ser experto en los dispositivos que
utiliza. Entonces, a mediados de los ochenta, el disefio se centra en el usuario,
considerando que la mayoria de las personas no tiene tiempo, capacidad o mo-
tivacién para realizar entrenamientos costosos para usar los aparatos en nuestra
vida cotidiana.

3. DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

Los ingenieros son los profesionales que disefian aparatos tan complicados
como la cabina de pilotaje de un avién. La formacién de un ingeniero se dirige
a resolver problemas. Para ello disefia, inventa un procedimiento o un artilugio.
Lo mds importante es que el objeto disefiado funcione correctamente, sin fallos.
Efectivamente, podemos estar de acuerdo en que un buen funcionamiento es un
requisito necesario a la hora de disefiar objetos en ergonomia. Pero que funcione,
ses lo tnico importante? A la vista del disefio de esta pdgina web, parece que no.
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Esta web (HavenWorks.com) no tiene errores de funcionamiento, pero su
disefio impide que una persona la pueda utilizar cémodamente porque es dificil
localizar la informacién importante. Por tanto, que un producto funcione es
un requisito necesario, pero no suficiente, para que las personas lo usen de
manera comoda, adecuada.

El disefio de cabinas de avién y de pdginas webs o aplicaciones méviles son
claros ejemplos donde la ergonomia cognitiva juega un papel crucial. Cuando las
personas usan estos dispositivos se ponen en juego todos los procesos psicolégicos
que se estudian en Psicologfa de forma parcelada. Cuando alguien pilota un avién,
conduce un coche o navega por internet tiene que atender y percibir los estimulos
del ambiente por diferentes modalidades sensoriales; tiene que leer, aprender y
recordar informacién; puede que también se mueva, se distraiga, se equivoque, se
enfade, se emocione, se vuelva a equivocar, se motive y se desmotive, y que piense
en un montdén de cosas mientras tanto. En definitiva, nuestra interaccién con dis-
positivos de salida, que sirven para presentar informacién (pantallas de visuali-
zacién de datos, salpicaderos de vehiculos, etc.), y dispositivos de entrada, usados
para ejecutar acciones (mandos, volantes, botones, ruedecillas, comandos de voz,
etc.), estd indisociablemente unida a la actuacién de procesos cognitivos bsicos.

Por tanto, para disefiar bien este tipos de dispositivos debemos conocer c6mo
las personas procesan la informacién, cdmo se distraen, se equivocan, olvidan
informacién, se olvidan de realizar una accién en un momento importante, apren-
den, se comportan ante situaciones novedosas, etc. Como bien apunté el profesor
José J. Cafias en las XIII Jornadas de orientacion y salidas profesionales en psicologia
«el psicélogo experto en ergonomia es el representante del ser humano en la mesa
de disefo» (Canas, 2020).

Esta imagen, que representa la proyeccién de una diapositiva en clase, ;quién
la puede leer?
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Esto es un ejemplo de disesio egocéntrico, centrado en el disenador. El disefia-
dor no ha tenido en cuenta las capacidades visuales del usuario, ni la distancia de
la pantalla a la que normalmente se sientan los alumnos en clase ni los principios
basicos sobre percepcién del color y contraste. No se ha puesto en el lugar del
usuario. Aunque esto sea una caricatura exagerada, podria ilustrar algunas situa-
ciones ocurridas en la historia del disefio.

Por ejemplo, en un principio no existian los ordenadores personales ni los
usuarios corrientes. El ordenador lo usaba personal altamente cualificado, en-
trenado y profundo conocedor de las propias entrasias del dispositivo. Una vez
el ordenador funciona, ya es cuestién de que el usuario experto se adapte a las
complejidades de su disefio y su forma de operar. Cuando el ordenador personal
se populariza y llega a los hogares, las personas tienen que aprender a manejar
el sistema operativo MS-DOS para poder usarlo. Las primeras academias de
informdtica incluso ofrecian cursos de formacién para esto. ;Alguien se imagina
ahora haciendo un cursillo para usar tabletas o el sistema android en un mévil? Al
contrario, nifios de tres aflos manejan estos dispositivos con una habilidad natural
sorprendente. No es probable que las nuevas generaciones sean muchisimo mds
listas que nosotros. Lo que ha mejorado es el disefio. El disefio se ha centrado en
el usuario.

Esta diapositiva, que si puede ser leida por una amplia mayoria de personas
que asistan a mis clases, ilustra un disefio centrado en el usuario.

Por tanto, ahora no es suficiente que el disefio del objeto asegure que este
funcione correctamente, sino que ademds debe asegurar una facilidad para ser
utilizado por cualquier usuario medio. El disefio centrado en el usuario se in-
teresa por conocer como son, qué piensan y coémo se comportan los usuarios
cuando utilizan los objetos. La psicologia es la disciplina que realmente aporta
los conocimientos necesarios para comprender e intervenir sobre la interaccién
psicoldgica que surge cuando los usuarios utilizan objetos.
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En esta fotografia, de 1998, aparecen los tres miembros del grupo Nielsen
Norman; de izquierda a derecha, Bruce «T'og» Tognazzini, Don Norman y Jakob
Nielsen (imagen: https://jnd.org/about/).

Esta empresa se dedica a investigar la experiencia del usuario para ofrecer reco-
mendaciones, basadas en la evidencia cientifica, sobre cémo disefiar interfaces. Sus
miembros son personas muy destacadas en el dmbito de la usabilidad de pdginas
web, el disefio centrado en el usuario y el disefio de interfaces. Una interfaz es una
conexién, fisica o 16gica, entre una computadora (o dispositivo) y un usuario. La
usabilidad podemos definirla como el grado en que un producto puede ser uti-
lizado para alcanzar unos objetivos con efectividad, eficiencia y satisfaccién.
Efectividad entendida como la capacidad de lograr dichos objetivos con garantia
y acierto; eficiencia, capacidad para lograr los objetivos con la menor cantidad de
recursos, y satisfaccién, capacidad para lograr los objetivos de una forma agradable.
En relacién con la eficiencia cobra relevancia el principio de Pareto, o regla del
80/20, por el que un diseno éptimo permitirfa alcanzar un 80% de los resultados
con solo invertir un 20% de los recursos.

Las ideas de Donald Norman han influido profundamente en el desarrollo
hacia el disefio centrado en el usuario, defendiendo que hay que trabajar con los
usuarios durante todo el proyecto. En su libro cldsico, La psicologia de los objetos
cotidianos (Norman, 1990), plantea que la evolucién natural del disefio es un
proceso donde el objeto se somete a diversas pruebas que ponen de relieve los
aspectos que deben corregirse, asi sucesivamente hasta que se agotan el tiempo, la
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