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Resumen

La Usabilidad es una propiedad definida para evaluar la calidad de la
interaccion usuario-producto en interfaces y sistemas digitales. Se considera
que esta propiedad también podria caracterizar las relaciones del sistema
Hombre — Objeto en el disefio y el uso de objetos de disefio industrial. En este
trabajo se realizara un analisis de las diversas concepciones y definiciones de
la Usabilidad, estableciendo nexos y diferencias entre ellas, para lograr una
vision general de esta propiedad desde la perspectiva del disefio de interfaces
y sistemas digitales. Tomando como base las conclusiones de este analisis, se
establecera una definicién de Usabilidad coherente con el disefio de objetos
para, a partir de esta, establecer las cualidades que caracterizan y determinan

esta propiedad.

Abstract

Usability is defined as a property to evaluate the quality of the user-product
interaction in interfaces and digital systems. It is considered that this property
could also characterize the relationships of the Human — Object system in the
design and the use of objects of industrial design. In this work it will be carried
out an analysis of the diverse conceptions and definitions of Usability,
establishing nexuses and differences among them, to achieve a general vision
of this property from the perspective of the design of interfaces and digital
systems. Based on the conclusions of this analysis, it will be established a
Usability definition coherent with the design of objects and also the qualities that

characterize this property.
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Introduccion

Durante la década de los 80" del pasado siglo, comenz6 a introducirse el
término “usabilidad” (derivado del vocablo inglés usability) como una propiedad
para caracterizar y evaluar la interaccion usuario-interfaz. En los afios 90" hubo
una explosion de interés en el tema y se desarrollaron nuevas teorias y
métodos, como el trabajo de Jakob Nielsen sobre la evaluacién heuristica. La
Usabilidad se ha convertido, en los ultimos 20 afios, en un campo de accién
importante para el desarrollo de softwares y aplicaciones web, y en tema de
numerosas investigaciones centradas en como medir la Usabilidad y obtener
resultados concretos que sirvan para mejorar las experiencias de los usuarios
al interactuar con una interfaz. En el momento actual, la Usabilidad se
encuentra indisolublemente relacionada con disciplinas tales como la
Experiencia del Usuario (User Experience) y el Disefio Centrado en el Usuario,

y existe una amplia red de especialistas a nivel mundial dedicados a este tema.

Se pudiera pensar que el término Usabilidad hace referencia a la capacidad
que tiene un producto de ser usado, sin embargo, es mucho mas que esto. La
Usabilidad se refiere al grado en el cual el disefio de un producto facilita o
dificulta su uso. Cuando se habla de Usabilidad la atencién no se centra en si el
usuario quiere comprar o poseer el producto, lo que realmente resulta relevante
es si el usuario logra, minimamente, hacer lo que el disefiador esperaba que
hiciera con el producto de manera eficiente, si la experiencia de uso le resulta
satisfactoria y si en usos sucesivos el usuario puede aprender y recordar cémo

interactuar con el mismo.

Quien desarrolla un producto define su funcion y sus caracteristicas con el
objetivo de satisfacer una necesidad. Sin embargo, dificiimente puede
determinar con certeza como sera la experiencia de uso. El disefiador debe
tener presente que la manera en que sera usado el producto no dependera
exclusivamente de sus atributos, sino también de las caracteristicas de cada
usuario, el contexto en el cual sera utilizado, y la actividad que el usuario esté
realizando. Asegurar la Usabilidad de un disefio significa proteger al usuario
final de posibles efectos perjudiciales, frutos de su confusion o de

malinterpretar el uso del producto.



Marco Metodolégico

Situacion problematica

Es importante para el disefo y la labor del disefiador poder evaluar la calidad
de un producto. Uno de los principales aspectos a tener en cuenta para esta
evaluacion es la interaccion producto-usuario, pues son los usuarios los
destinatarios finales de todo lo que se disefia. El problema reside en que no
existe una propiedad de los objetos de disefio industrial que permita evaluar
cuan resuelto esta el factor Uso, sin embargo, para la evaluacion de esta
interaccion en interfaces graficas digitales, esta definido el término Usabilidad
como una propiedad constatable. En la investigacion para su tesis de maestria,
el Ing. Lemay Cruz propone que: La Usabilidad es también una propiedad de
los objetos de disefio industrial y puede emplearse como un criterio para su
evaluacion. En consecuencia, surge esta investigacion, cuyos resultados
formaran parte de dicha tesis de maestria, con el propdsito de lograr un
acercamiento a las cualidades que caracterizan a la Usabilidad en los objetos

de disefno industrial.

Problema cientifico

¢ Qué elementos identifican a la Usabilidad dentro del disefio de objetos?

Objetivo general

Definir la Usabilidad y sus cualidades para los objetos de Disefio Industrial.

Preguntas cientificas

1. ¢, Como se aborda la Usabilidad en la bibliografia especializada?

2. ¢Qué cualidades caracterizan a la propiedad Usabilidad en interfaces y

sistemas digitales?

3. ¢ Como definir las cualidades de la propiedad Usabilidad para los objetos

de Disefio Industrial?

Tareas de investigacion

Las tareas de investigacion se organizaran segun las preguntas de

investigacion.



1. ¢Como se aborda la Usabilidad en la bibliografia especializada?

1.1. Analisis de los diferentes enfoques tedricos sobre la Usabilidad.

1.2. Definicién de Usabilidad para los objetos de disefio industrial.

2. ¢Qué cualidades caracterizan a la propiedad Usabilidad en interfaces y

sistemas digitales?

2.1.Seleccién y analisis de las cualidades empleadas para determinar la

propiedad Usabilidad en interfaces y sistemas digitales.

3. ¢ Como definir las cualidades de la propiedad Usabilidad para los objetos

de disefio industrial?

3.1. Definiciéon de las cualidades que determinan la propiedad Usabilidad en

los objetos de disefio industrial.

Tipo de investigacion

Aunque el tema de la Usabilidad se ha abordado con anterioridad, es siempre
vinculado a la evaluacién de interfaces digitales, nunca a los objetos de disefio
industrial. Es por ello que surgio la necesidad de realizar esta investigacion de
tipo exploratoria, pues el tema a tratar ha sido poco estudiado hasta el
momento. En consecuencia, esta investigacion realizara una busqueda
bibliografica para aunar criterios entre las teorias existentes acerca de la
Usabilidad y determinar si este concepto puede aplicarse también a objetos de

diseno industrial.

Métodos de investigacion
En la investigacion en curso se utilizaran los siguientes métodos tedéricos para

dar solucion a las tareas de investigacion planteadas:

Histoérico-logico: Para poder descubrir las leyes fundamentales de los
fendmenos, el método légico debe basarse en los datos que proporciona el
método histdrico, debido a esto, el método histérico-l6gico se empleara para

dar solucién a la primera tarea de investigacion, que resultara en una



compilacién bibliografica sobre los conceptos de Usabilidad y otros conceptos

relacionados.

Analitico-sintético: Siendo el analisis la extraccién de las partes de un todo
con el objetivo de estudiarlas y examinarlas por separado y la sintesis el
proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados, se
utilizara este método, para dar solucion a la segunda y tercera tareas de
investigacion. En la segunda se analizaran los diferentes enfoques acerca de la
Usabilidad de manera que se pueda definir un concepto coherente con el
disefio de objetos. En la tercera tarea de investigacion, se procesara la
informacion respectiva a las cualidades empleadas para determinar esta
propiedad en interfaces digitales y se enlistaran los indicadores mas utilizados

por una muestra de autores seleccionados.

Hipotético-deductivo: Se empleara para dar respuesta a la cuarta tarea de
investigacién, donde se determinara si las cualidades empleadas para definir la
Usabilidad en interfaces graficas pueden aplicarse también a objetos de disefio

industrial.

Definiciones y términos:

Cualidad: Rasgo, componente permanente, diferenciado, peculiar y distintivo
de la naturaleza o la esencia de una persona o cosa que contribuye, junto con
otros, a que alguien o algo sea lo que es y como es. (Spanish Oxford Living

Dictionaries)
Propiedad: Cualidad propia, esencial y caracteristica de algo.

Indicador.: Dato o informacion que sirve para conocer o valorar las
caracteristicas y la intensidad de un hecho o para determinar su evolucion

futura. (Spanish Oxford Living Dictionaries, s.f.)

Los indicadores son puntos de referencia, que brindan informacion cualitativa o
cuantitativa, conformada por uno o varios datos, constituidos por percepciones,
numeros, hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el

desenvolvimiento de un proceso y su evaluacion, y que deben guardar relacion

con el mismo. Los indicadores deben poseer la mayor precision posible, tener



pertinencia con el tema a analizar, deben ser sensibles a los cambios,

confiables, demostrables, y ser datos faciles de obtener.

Criterio: 1. Regla o norma conforme a la cual se establece un juicio o se toma
una determinacion. 2. Opinidn, juicio o decisidon que se adopta sobre una cosa.

(Spanish Oxford Living Dictionaries)

Interfaz de usuario: Es el medio con que el usuario puede comunicarse con
una maquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos
de contacto entre el usuario y el equipo. Puede ser material o inmaterial. (ISDi,

El factor uso en la conceptualizacion, 2014-2015)

Interfaz material (interaccién fisica): Se distingue por una cualidad no
corporea, reflejada en un plano que no trasciende en nuestra percepcion, a su
visualizacion bidimensional. (ISDi, El factor uso en la conceptualizacién, 2014-
2015)

Interfaz inmaterial (interaccion cognitiva): Se distingue por una cualidad
material que permite adoptar una forma fisica, definir un contorno
tridimensional, la corporeidad como esencia de un objeto (ISDi, El factor uso en

la conceptualizacién, 2014-2015)

Evaluar: Atribuir o determinar el valor de algo o de alguien, teniendo en cuenta

diversos elementos o juicios. (Spanish Oxford Living Dictionaries)

Medir: Comprobar o comparar, generalmente de forma competitiva, la
habilidad, fuerza o valia de algo o de alguien en relacidon con otra cosa u otra

persona. (Spanish Oxford Living Dictionaries)
Efectivo: Que produce el efecto esperado, que va bien para determinada cosa.

Eficiencia: 1. f. Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un

efecto determinado.

Eficacia: 1. f. Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

(Asociacion de Acedemias de la Lengua Espafiola, s.f.)
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Capitulo 1 Marco Teérico.

En el marco tedrico de esta investigacion se expondran, en primera instancia,
conceptos y definiciones relacionadas con el Disefio, especificamente el
Diseno Industrial. Se tomara como principal referente teérico para este tema la
tesis de maestria del MsC. Sergio Pefia. Mas adelante se expondran las
definiciones y objetivos del Factor uso y de la disciplina Ergonomia.
Posteriormente se tratara lo referente al Disefio Centrado en el Usuario y la
Experiencia del Usuario. Para finalizar, se analizaran definiciones de Usabilidad

ofrecidas por varios autores, destacando los puntos en comun.



1.1- Diseno Industrial

Para los propésitos de esta tesis y la mejor comprension de la bibliografia que
se presentara a continuacién, se tomara como principal referente en cuanto a
concepto de Disefo, el propuesto por el MsC. Sergio Pefa en su tesis de

maestria.

Diseno: “Disefo es una actividad que tiene como objetivo la concepcion de los
productos para que estos cumplan eficientemente su finalidad util y puedan ser

producidos, garantizando su circulaciéon y consumo” (Pefa, 2007).

Teniendo en cuenta que el presente trabajo de tesis esta enfocado a temas
estrechamente relacionados con el uso de los objetos de disefio, es pertinente
esclarecer qué entiende el autor como finalidad util dentro de su concepto de

disefo.

Finalidad util: Los productos tienen el propdsito de ser utiles, deben
desempenar eficientemente su funcién y cumplir con el objetivo que les da vida
como respuesta a un problema. La finalidad va ligada a la materializacién de la
funcién, a la pertinencia que indica el grado de correspondencia entre la
solucién disefiada y los requerimientos de la necesidad y problema de origen.
Es la capacidad de la solucién para responder, de acuerdo con las expectativas

de exigencias de lo social y de lo personal (Pefia & Pérez, 2014).

Partiendo de la propuesta de los problemas profesionales del disefio realizada
por el MsC. Sergio Luis Pena Martinez (Pefia, 2007), se puede decir que, en
Cuba, la actividad profesional del disefio se divide en: Disefio de Comunicacion
Visual y Disefio Industrial. En esta investigacion se trataran los conceptos

relacionados con el Disefio Industrial, comenzando por definir qué es.

“...el diseno industrial es, como todo producto humano, un concepto histérico
que a través del tiempo y del espacio, se ha desarrollado y adquirido matices,
connotaciones y caracteristicas diferentes, que refleja los factores contextuales
que le dan origen, y que contribuye a la conformacion de sociedades no
solamente desde el punto de vista material, sino al realizar un propio discurso
expresivo.” (Mirkin, 2006)



“Disefio ya no es mas una cosa que se trae desde afuera al ambito industrial,
por asi decir, un aditivo cultural; sino una actividad que pertenece

intrinsecamente a la industria.” (Bonsiepe, 2000)

La siguiente definicion, propuesta por Tomas Maldonado en 1961, fue
reconocida como oficial en 1969 por el ICSID (International Council of Societies

of Industrial Design, actualmente World Design Organization).

“El disefio industrial es una actividad proyectual que consiste en determinar las
propiedades formales de los objetos producidos industrialmente. Por
propiedades formales no hay que entender tan sélo las caracteristicas
exteriores, sino, sobre todo, las relaciones funcionales y estructurales que
hacen que un objeto tenga una unidad coherente desde el punto de vista tanto
del productor como del usuario, puesto que, mientras la preocupacion exclusiva
por los rasgos exteriores de un objeto determinado conlleva el deseo de
hacerlo parecer mas atractivo o también disimular sus debilidades constitutivas,
las propiedades formales de un objeto -por lo menos tal como yo lo entiendo
aqui- son siempre el resultado de la integracion de factores diversos, tanto si
son de tipo funcional, cultural, tecnoldgico o econémico. Dicho de otra manera,
asi como los caracteres exteriores hacen referencia a cualquier cosa como una
realidad extraia, es decir, no ligada al objeto y que no se ha desarrollado con
él, de manera contraria las propiedades formales constituyen una realidad que
corresponde a su organizacion interna, vinculada a ella y desarrollada a partir
de ella.” (World Design Organization, 2018)

Luego de la disolucion del ICSID, la definicidn anterior fue sustituida por la
Organizacion Mundial del Disefio (World Design Organization), que estipula

como oficial la definicién pronunciada en su 29 Asamblea General.

“El Disefo Industrial es un proceso estratégico de resolucion de problemas que
impulsa la innovacién, desarrolla el éxito comercial y conduce a una mejor
calidad de vida a través de productos, sistemas, servicios y experiencias
innovadoras. El Disefio Industrial cierra la brecha entre lo que existe y lo que es
posible. Es una profesion interdisciplinaria que aprovecha la creatividad para
resolver problemas y co-crear soluciones con la intencion de mejorar un

producto, sistema, servicio, experiencia o negocio. En su nucleo, el Disefio



Industrial proporciona una forma mas optimista de mirar el futuro al replantear
los problemas como oportunidades. Vincula la innovacion, la tecnologia, la
investigacion, los negocios y los clientes para proporcionar un nuevo valor y
una ventaja competitiva en las esferas econdmica, social y ambiental. (World

Design Organization, 2018)”

“El disefio industrial es una disciplina proyectual, tecnoldgica y creativa, que se
ocupa tanto de la proyeccion de productos aislados o sistemas de productos,
como del estudio de las interacciones inmediatas que tienen los mismos con el
hombre y con su modo particular de produccion y distribucién; todo ello con la
finalidad de colaborar en la optimizacion de los recursos de una empresa, en
funcién de sus procesos de fabricacion y comercializacion (entendiéndose por
empresa cualquier asociacion con fines productivos). Se trata, pues, de
proyectar productos o sistemas de productos que tengan una interaccion
directa con el usuario (pudiendo ser bienes de consumo, de capital, o de uso
publico); que se brinden como servicio; que se encuentren estandarizados,
normalizados y seriados en su produccion, y que traten de ser innovadores o
creativos dentro del terreno tecnolégico (en cuanto a funcionamiento, técnica
de realizacion y manejo de recursos), con la pretension de incrementar su valor
de uso. Estos productos y sistemas de productos deben ser concebidos a
través de un proceso metodologico multidisciplinario y un modo de produccion
de acuerdo con la complejidad estructural y funcional que los distingue y los

convierte en unidades coherentes.” (Rodriguez, 1983)

De estas definiciones, especialmente, las presentadas por Tomas Maldonado y
Gerardo Rodriguez, se puede concluir que el disefio industrial es una actividad

proyectual y creativa cuyo objetivo es la proyeccion de las cualidades formales,
estructurales, tecnoldgicas, productivas, culturales y econdmicas de productos

o sistemas de productos que satisfagan necesidades especificas para usuarios
determinados.

Esferas de actuacion del Diseno Industrial:

El disefio como actividad esta presente en multiples aspectos de la vida, los
problemas profesionales que lo incluyen abarcan un espectro muy amplio.

Debido a esto, en su tesis de maestria, el MsC. Sergio Luis Pefia Martinez
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propone organizarlos en seis Esferas de Actuacion que en su interrelacion
abarcan con flexibilidad los problemas profesionales diferenciados, y las define

como:

“Las Esferas de Actuacion del Disefio, son algo mas que clasificaciones, no son
divisiones artificiales y especialidades, ni constituyen compartimentos estancos.
Una solucién de Disefio generalmente involucra a mas de una Esfera para
encontrar una propuesta integral y eficiente, cada vez mas los problemas
profesionales se desarrollan en escenarios complejos y solo encuentran

respuesta en el accionar integrador.” (Pena, 2007)

La citada propuesta se tomara como referente tedrico para este trabajo. En ella
se muestra la interrelacion entre las diferentes Esferas y sus nexos de dominio
mediante un modelo tridimensional (fig.1) que parte de un poliedro octogonal.
Cada vértice del octaedro corresponde a una Esfera de Actuacion, las aristas
que las unen demuestran la interrelacion entre ellas y el volumen resultante es
el campo donde se ubican los problemas de la profesién. Se evidencia también
una agrupacioén de las Esferas de Actuacion de acuerdo a la especialidad de la
profesidn con la que mas se relacionan, de manera que, las tres Esferas que se
ubican en la cara superior corresponden al Disefio Industrial, y las de la cara

inferior al Disefio de Comunicacién Visual.

MAQUINARIA

Espacio . )

OBJETO
Interiores Muebles  ypanisilios

. Exposiciones Electrodomésticos
Animacion
identidad Software

AUDIOVISUAL
DiciTaL

GRAFICA

Figura 2. Esferas de Actuacion del Disefio. (Pefa & Pérez, 2014)

Debido al tiempo y el alcance de esta investigacion, se analizaran los objetos

de disefio industrial comprendidos entre la Esfera Objeto y la Esfera Digital.
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Esfera Objeto: Concentra proyectos relacionados con los productos que
permiten al hombre realizar funciones como extensiones de si mismo,
artefactos que apoyan, facilitan y mejoran la calidad de vida, articulos de uso
personal y social, de baja, media y alta complejidad técnica y con escala igual o
menor que el ser humano. Entre ellos se pueden citar: el vestuario, los textiles;
juguetes; mobiliario, lamparas, vajillas, enseres, objetos decorativos y utilitarios,
entre otros. También abarca productos de alta tecnologia como
electrodomésticos, equipos médicos, electro-médicos, medios de ofimatica,

utillaje e instrumental cientifico, entre otros. (Pefa, 2007)

Cabe destacar que, dentro de esta definicion, se encuentra incluido el concepto
del autor acerca de los que son los objetos de disefio, que se asumira para

esta tesis.

Esfera Digital: Contiene los problemas profesionales vinculados a las
tecnologias informaticas y la computacion, a los medios digitales, las
soluciones que aplican en la interfaz de softwares, de utilidades, sitios web,
tiendas digitales, revistas digitales, libros electronicos y manuales, multimedias
educativas, promocionales y culturales, visualizaciones de entornos virtuales,
video juegos y simuladores 3D. El elemento distintivo de esta esfera es el
medio digital donde se desempefia y su soporte tecnolégico, el ciber-espacio y
el mundo virtual, donde la interaccion tiene la prioridad. Aqui el trabajo del
disefiador exige un manejo elevado de componentes visuales y cognitivos en
las soluciones, en estrecho vinculo con las tecnologias, aplicaciones

informaticas y herramientas de programacion. (Pena, 2007)

1.2- Factor Uso

En la estructura interna del disefio se resumen los principios, variables y

Factores de Diseno.
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Figura 3. Estructura interna del disefio: principios, factores y variables de disefio. (Pefia & Pérez, 2014)

Los principios de disefio son valores que deben guiar al disehador en cada
decision y concepcion: en todo momento el que proyecta debe tener una
postura de preocupacion por el ser humano y la sociedad; de ahorro y de

sostenibilidad. Los principios determinan la actitud del disefiador.

Las variables agrupan a los factores y son cada una de las etapas por las que
pasa el producto durante su vida util, por lo tanto, se debe disefiar el producto
para que funcione en cada una de estas etapas. Estas son: produccion,

circulacién y consumo (Pefa, 2007).

Los Factores de Disefio son los “elementos que determinan, establecen y
condicionan” el disefio de un producto, “son aquellas condiciones en las que
debera desarrollarse una solucién” (Pefia, 2007). Es decir, cuando se resuelvan

los aspectos correspondientes a cada factor se estara disefiando el producto.

Los factores de disefio son: el uso, la funcion (en el sentido de funcionamiento),
la tecnologia, el mercado, y el contexto de los productos. Teniendo en cuenta

los objetivos de este trabajo, se analizara lo referente al factor uso.

Armando Cabrera plantea los aspectos a los que esta vinculado el factor uso

de la siguiente manera:

Uso: Interaccién directa usuario-producto: modo, estructura, secuencia,
frecuencia y comunicacion del uso. Tiene que ver con la comodidad, la

manejabilidad, la seguridad, el mantenimiento (Cabrera Bustamante, 2000).
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El factor Uso se define como: “Materializacién del consumo. Relacion del
hombre con los objetos en el proceso de satisfaccion de sus necesidades.
Acciones humanas que implementan, dirigen y controlan las funciones”. (ISDi,

El factor uso en la conceptualizacion, 2014-2015)

Por tanto, se define el Uso como las cualidades de uso de un producto, son los
atributos o propiedades que permiten su empleo, y por ende cumplir su objetivo
o finalidad util. Estos atributos o propiedades se hacen eficientes a través del

disefo adecuado de interfaces de usuario humano.

1.3- Ergonomia
La Ergonomia ha sido la disciplina cientifica que mas ha aportado a la
integracién y al dominio, por parte de los disefiadores, de las condicionantes de

uso, y por ende al disefio de interfaces efectivas.

“La ergonomia se ocupa de optimizar el uso, de hacerlo eficiente, por lo tanto,
cualquier analisis de uso que se realice dentro del proceso de disefio,
precisamente para garantizar un uso eficiente del producto disefado, se basa
en la aplicacion de enfoques, criterios y conocimientos de esta disciplina
cientifica.” (Gordillo, 2011)

La definicién que fue acordada en el Congreso de la Asociacion Internacional

de Ergonomia celebrado en San Diego, California, en el afio 2000 enuncia que:

“La ergonomia es una disciplina cientifica de caracter multidisciplinar, que
estudia las relaciones entre el hombre, la actividad que realiza y los elementos
del sistema en que se halla inmerso, con la finalidad de disminuir las cargas
fisicas, mentales y psiquicas del individuo y de adecuar los productos,
sistemas, puestos de trabajo y entornos a las caracteristicas, limitaciones y
necesidades de sus usuarios; buscando optimizar su eficacia, seguridad,
confort y el rendimiento global del sistema” (Internacional Ergonomics
Association, 2018).

Otros conceptos son:

“La ergonomia es la consideracion de los seres humanos en el disefio de los
objetos construidos por el hombre, facilidades y ambientes que las personas

usan en los diversos aspectos de su vida.” (McCormick, 1980)
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“La Ergonomia es la disciplina cientifica que estudia las capacidades y
limitaciones humanas en su actividad diaria para disefar los objetos y
ambientes con los que interactua en funcion de estas, logrando maximizar la

eficiencia de dichas actividades y el bienestar del hombre”. (Gordillo, 2011)

El colectivo de autores del Instituto Superior de Disefio propone el siguiente
concepto de Ergonomia, que se asume para esta tesis por ser el mas concreto

sin dejar de ser abarcador:

“La Ergonomia es la disciplina cientifica que estudia el sistema Hombre-Objeto-
Entorno, (H-O-E) para disefiar los objetos y ambientes con los que el hombre
interactua, con el fin de maximizar la eficiencia de uso y el bienestar del

hombre”

Este colectivo de autores define también los objetivos de la Ergonomia como

los siguientes:

- Acrecentar la eficiencia de uso del universo de productos, equipos y
sistemas o servicios en los que estén involucrados los seres humanos.
- Mantener o mejorar ciertos valores humanos inherentes a dicha interfaz,

tales como la salud, seguridad, satisfaccion o comodidad de uso.
Tomado de (ISDi, Introduccion a la ergonomia, 2017-2018)

(Prado Ledn & Avila Chaurand, 2006) definen la ergonomicidad como “la
propiedad de los sistemas H-O-E de lograr sus objetivos en un elevado nivel de
bienestar humano”. Este concepto es adaptado a los intereses especificos del
Disefio por la MsC. Claudia Gordillo en su tesis de maestria, donde sustituye el
término ergonomicidad por eficiencia de uso, y la define como “la capacidad de
un producto de permitir un uso sin errores en el menor tiempo posible, con el
menor esfuerzo posible del usuario (en algunos casos no debe ser el minimo,
sino un 6ptimo) y que no afecte el bienestar del usuario” (Gordillo, 2011). Se
define también en esta tesis de maestria el concepto de cualidades
ergondémicas como “aquellas caracteristicas que puestas en un producto lo
hacen ergonémico” (Gordillo, 2011), y se asumen como tales cualidades a las

adecuaciones y propiedades ergonomicas.
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Las adecuaciones ergondmicas son la adaptacion de las caracteristicas de los
objetos a los factores humanos correspondientes. Esto deriva en que existan
varios tipos de adecuaciones ergondmicas segun el factor humano al que
responden, sin embargo, para los propésitos de este trabajo, se analizaran tres
tipos de adecuaciones, de las siete definidas por el colectivo de autores del
ISDi (ISDi, Introduccién a la ergonomia, 2017-2018):

Adecuacion sensorial: Adaptacién de las informaciones visuales, sonoras y
tactiles que deben transmitir los objetos a las capacidades sensoriales de los

usuarios.

Adecuacion cognitiva: Adaptacion entre las salidas de informacion de los
objetos y las capacidades de percepcidn, atencidn, memorizacion,

interpretacién y respuesta de los usuarios.

Adecuacion emocional: Adaptacion a los gustos y preferencias del usuario en

cuanto a color, morfologia, textura, etc.

Para hacer cumplir los objetivos de la Ergonomia y como forma de constatar la
aplicacién de las adecuaciones ergonémicas, se definen las propiedades
ergonomicas como “propiedades concretas de los objetos 0 componentes
objetuales de los sistemas que han sido determinadas por su adecuacion a los
diferentes aspectos de los factores humanos”. (Prado Leén & Avila Chaurand,
2006)

Las propiedades ergondmicas son:

- Facilidad de uso: Caracteristicas del producto que propician: La cantidad
minima indispensable de acciones de uso, la simplicidad de formas y
mecanismos de accionamiento, la organizacion logica de la secuencia de
uso y el minimo requerimiento de energia humana para su
funcionamiento.

o Facilidad de asimilaciéon: Cualidad que permite aprehender
rapidamente el uso, funcion y significado que el objeto incorpora.

- Seguridad: Caracteristicas que garantizan la seguridad e higiene de los
usuarios.

Tomado de (ISDi, Introduccion a la ergonomia, 2017-2018)
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Al ser una disciplina tan abarcadora, la Ergonomia tiene varias areas de
especializacion, una de las cuales es la Ergonomia Cognitiva, que podria

definirse como:

Area de la Ergonomia que se especializa en el estudio de los procesos
cognitivos (percepcion, memoria, razonamiento y respuesta motora) por su
implicacion en la interaccidn entre el hombre y los demas elementos de un
sistema. Incluye temas como: Carga Mental, Interaccién Persona Ordenador
IPO, Fiabilidad, Disefio Emocional. (ISDi, Introduccion a la ergonomia, 2017-
2018). Siendo esta tarea del conocimiento la que trata las adecuaciones

anteriormente mencionadas.

1.4- Disefo Centrado en el Usuario y Experiencia de Usuario.
Tomando como base la relacién entre el Disefio y la Ergonomia, que parte del
uso de los productos, han surgidos filosofias o tendencias de disefio que
ponderan el Factor Uso sobre otros factores de disefio y centran sus trabajos
en mejorar la calidad de la interaccion hombre-objeto. En este trabajo se

analizaran dos de estas tendencias que incorporan el concepto de Usabilidad.

Disefio Centrado en el Usuario:
A continuacion, se presentan algunos conceptos de Disefio Centrado en el

Usuario:

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es un proceso de disefo iterativo en el
cual los disefiadores se concentran en los usuarios y sus necesidades en cada
fase del proceso de disefio. El Disefio Centrado en el Usuario demanda
implicar a los usuarios durante todo el proceso de disefio a través de un grupo
de investigaciones y técnicas con el objetivo de crear productos con una alta

accesibilidad y calidad de uso para ellos. (Interaction Design Foundation, 2002)

El Disefio Centrado en el Usuario es “Una actividad multidisciplinaria, que
incorpora factores humanos, conocimientos y técnicas de ergonomia con el
objetivo de aumentar la efectividad y la productividad, mejorando las
condiciones del trabajo humano, y contrarrestando los posibles efectos
negativos del uso sobre la salud, la seguridad y el rendimiento.” (Organizacion

Internacional de Normalizacién, 1999)
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“EI DCU es un proceso ciclico en el que las decisiones de disefio estan
dirigidas por el usuario y los objetivos que pretende satisfacer el producto, y
donde la usabilidad del disefio es evaluada de forma iterativa y mejorada
incrementalmente.(...) El objetivo final del DCU es, por tanto, lograr la
satisfaccion de las necesidades de todos sus usuarios potenciales, adaptar la
tecnologia utilizada a sus expectativas y crear interfaces que faciliten la

consecucion de sus objetivos.” (Montero & Santamaria, 2009)

Si bien las definiciones de Disefio Centrado en el Usuario son bastante
diversas, puede decirse que son compatibles entre si, y de ellas se pueden

extraer algunas caracteristicas comunes como:

- Esta orientado a los usuarios del producto, que participan durante todo
el proceso.

- Se aplica durante todas las fases del desarrollo de un producto
(planificacion, disefio, desarrollo, evaluacion), desde las primeras
etapas.

- Esiterativo.

- Es un enfoque multidisciplinario del disefo.

- Su objetivo es obtener productos usables y satisfactorios para los

usuarios.

Experiencia del Usuario:

En la busqueda de soluciones de disefio mas integradoras e inclusivas, en los
ultimos afios se ha popularizado también el término "Experiencia del Usuario"
(UX, User experience) como un nuevo enfoque para el desarrollo de productos

interactivos.

También se define como "concepto integrador de todos los aspectos de la
interaccion entre el usuario final y la compafia, sus servicios y productos".

(Nielsen Norman Group, 2003)
Otros autores también han definido la Experiencia del Usuario como:

"el conjunto de ideas, sensaciones y valoraciones del usuario resultado de la
interaccion con un producto; es resultado de los objetivos del usuario, las

variables culturales y el disefio del interfaz” (Knapp Bjerén, 2003)
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Peter Morville, uno de los mas importantes expertos en el tema, la define de la

siguiente forma:

“La Experiencia del Usuario se enfoca en tener un conocimiento profundo de
los usuarios, lo que necesitan, lo que valoran, sus habilidades y sus

limitaciones.” (Morville, 2004)

valioso — — atil

accesible UX : - usable

deseable —~ - “—— descubrible

creible

Figura 4. Factores que influyen en la Experiencia del Usuario. (Morville, 2004)

Una definicion mas integradora podria ser:

“la sensacion, sentimiento, respuesta emocional, valoracion y satisfaccion del
usuario respecto a un producto, resultado del fendmeno de interaccion con el

producto y la interaccién con su proveedor.” (Montero & Fernandez, 2005)

1.5- Usabilidad.
La Usabilidad es el tema central de este trabajo de investigacion. A
continuacion, se presentaran algunos conceptos de Usabilidad que aportan una

perspectiva inicial sobre el tema.

Mary B. Rosson y John M. Carroll interpretan la Usabilidad como “la calidad de
un sistema en funcién de la facilidad de aprendizaje, de uso y de satisfaccion

que proporciona al usuario.” (Rosson & Carroll, 2002)

“Usability is a quality attribute that assesses how easy user interfaces are to
use. The word "usability" also refers to methods for improving ease-of-use
during the design process.” (La usabilidad es un atributo de calidad que evalta

cuan facil de usar es una interfaz. La palabra usabilidad también se refiere los
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métodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso de disefio)
(Nielsen J. , 2012).

En estos dos conceptos se presenta una visidon poco abarcadora de la
usabilidad, donde se restringe a la relacion usuario-sistema vista desde la

facilidad de uso y la satisfaccion.

“La usabilidad consiste en la capacidad de un artefacto para ser utilizado
facilmente y eficazmente por unos usuarios determinados que tengan que
desarrollar unas tareas especificas en un determinado contexto.” (Shackel,
1991)

Segun los estandares internacionales, la usabilidad se define como el “grado
en el que un sistema, producto o servicio puede ser usado por usuarios
especificos para alcanzar metas especificas con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso.” (Organizacién Internacional

de Normalizacion, 2018)

“El concepto de usabilidad puede definirse como el nivel con el que un producto
se adapta a las necesidades del usuario y puede ser utilizado por el mismo
para lograr unas metas con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto

especifico del uso” (Huelves, Gonzales, Ruiz, & Sanchez, 2009)

Estas definiciones resultan mas especificas y descriptivas. En ellas se
incorpora el contexto como un factor que pueda influir en el uso,
evidenciandose la relacion entre Usabilidad y Ergonomia a partir del estudio del
sistema hombre-objeto-entorno. Ademas, se introducen los términos
“efectividad, eficiencia y satisfaccion” para calificar la interaccion usuario-

objeto.

“la usabilidad engloba aspectos relativos a la capacidad para que el usuario
utilice un producto de forma rapida, intuitiva, facil y con un alto grado de
satisfaccion, asi como funcionalidad, seguridad y confort, sin olvidar que un
producto bien disefiado bajo este planteamiento sera bien acogido en el
mercado, siempre y cuando su precio sea razonable.” (Puente, Guillem,

Lacuesta, Pastor, & Lois, sf)
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“La usabilidad es un concepto empirico, lo que significa que puede ser medida
y evaluada, y por tanto no debe entenderse como un concepto abstracto,
subjetivo o carente de significado. De hecho, la usabilidad es un atributo de
calidad cuya definicion formal es resultado de la enumeracion de los diferentes
componentes o variables a través de los cuales puede ser medida.” (Montero &
Santamaria, 2009)

Lo importante a destacar de este concepto es el hecho de que califica a la
Usabilidad como una cualidad que puede ser constatable y que se define a
través de componentes o variables. Este enfoque coincide con lo que se busca
a través de la presente investigacion, sin embargo, no hace referencia a cuales

serian esos componentes que identifican a la Usabilidad.

Se puede concluir que no existe un concepto unificador de Usabilidad, varios
autores ponen sus propuestas a consideracion y las adaptan segun sus puntos
de vista, aunque todos convergen en que es una cualidad asociada a la
interaccion hombre-objeto que determina cuan facil, efectivo, eficiente y

satisfactorio es el uso.

En este punto de la investigacion no se asumira como referente teérico ningun
concepto de Usabilidad de los que se han presentado, pues se hace necesario

un analisis mas profundo del tema.
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Capitulo 2. Cualidades que caracterizan la Usabilidad.

En el capitulo anterior se analizaron conceptos de Usabilidad emitidos por
diferentes autores, concluyendo que, aunque tienen puntos en comun, no
existe una opinién consensuada que defina el término Usabilidad. Ocurre de
igual modo al evaluar dicha propiedad. En este capitulo se expondran modelos
de diferentes autores que incluyen la Usabilidad como parte de sus teorias.
Ademas, se analizaran las cualidades, criterios y caracteristicas que proponen
para identificar y/o evaluar la Usabilidad. Para la seleccion de los autores cuyas
teorias se expondran, se tuvo en cuenta la relevancia y significacion de su
trabajo en el campo de la Usabilidad web, siendo algunos de ellos pilares
fundamentales sobre los que se basan la mayoria de los estudios acerca del

tema.
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2.1 Modelos que incluyen a la Usabilidad.

2.1.1- Enfoque de Jakob Nielsen.
El primer modelo que corresponde al presentado por Jakob Nielsen en 1993,
considerado el padre de la Usabilidad por ser uno de los primeros en introducir

este concepto.

(Nielsen J. , 1993) propone una aproximacién centrada en la aceptabilidad
como propiedad de un sistema, definiéndola como la medida en que dicho
sistema satisface de manera suficiente las necesidades y requerimientos de los
usuarios. Esta aceptabilidad parte de la forma en que los usuarios perciben el
sistema y considera no solo sus aspectos practicos, sino también los sociales.
A partir de este punto, el autor propone una serie de caracteristicas que

influyen en la aceptabilidad practica (fig. 5).

X usabilidad facil aprendizaje
PROVECo =1 . eficacia
- costes uiiigad retencion
. practica compatibilidad errores
aceptabilidad fiabilidad agrado

social
etc.

Figura 5. Modelo de aceptacion del producto segun Jakob Nielsen (Nielsen J., 1993)

Una de estas caracteristicas, el provecho', se divide a su vez en dos aspectos

de igual importancia: la Usabilidad y la utilidad.

Segun Nielsen, no importa si un sistema es facil de usar si no es lo que se
necesita, e igualmente negativo es un sistema que, hipotéticamente, responde
a una necesidad, pero es dificil de usar porque no se entiende coémo interactuar
con él. Debido a esto, el autor insiste en la estrecha relacion que debe haber
entre utilidad y Usabilidad a la hora de concebir un sistema, pues no puede

existir una sin la otra.

Utilidad: provee las funciones que el usuario necesita.

" La palabra en el idioma original es usefulness, sustantivo derivado del adjetivo useful, que
puede traducirse como: util, provechoso.
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Usabilidad: |a facilidad con que el usuario puede llevar a la practica estas

funciones.
Provecho = usabilidad + utilidad

Tomado de (Nielsen J. , Nielsen Norman Group, 2012)

2.1.2- Enfoque de Brian Shackel.

Brian Shackel, al igual que Nielsen, parte de la percepcion del producto para
elaborar su modelo, donde la aceptacion esta en el mas alto nivel. La diferencia
recae en que Shackel coloca la Usabilidad en un segundo nivel de importancia,
influyendo directamente en la aceptacion, al contrario de Nielsen, que la

menciona en un tercer nivel.

Propone que los consumidores, en el momento de adquirir un producto,
comparan la utilidad, la Usabilidad y el agrado con los costos de adquisicion,

eligiendo la opcion mas aceptable (Shackel, 1991)(fig. 6).

Py celeridad
A ¢ cacla‘ _ errores
utilidad aprendizaje —1—— tiempo de aprender
usabilidad flexibilidad retencion
agrado actitud

aceptacion
coste

Figura 6. Modelo de aceptacion de Brian Shackel (Shackel, 1991).

Shackel define las categorias que influyen sobre la aceptaciéon como:

Utilidad: la correspondencia entre las necesidades de los usuarios y las

funciones del producto.

Usabilidad: la capacidad de los usuarios de utilizar las funciones en la

practica.
Agrado: refiere a evaluaciones afectivas de los usuarios.
Coste: incluye costes financieros, asi como consecuencias sociales.

Al igual que Nielsen, Shackel también hace referencia a la relacion utilidad-

usabilidad, aunque no le otorga la misma relevancia.
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2.1.3- Enfoque de Peter Morville.

Peter Morville (Morville, 2004) propone un modelo a partir de siete factores que
describen la Experiencia del Usuario, siendo el principal factor asegurar que los
usuarios encuentren valor en el producto que se les ofrece. Partiendo de esta
premisa, plantea un esquema formado por hexagonos (fig.7), donde el valor del
producto se encuentra en el centro, alrededor del cual se mueven el resto de

los factores sin un orden de importancia especifico.

atil
usable deseable
valioso
descubrible accesible
creible

Figura 7. Colmena de la Experiencia del Usuario. (Morville, 2004)

El propdsito de Morville con su modelo es que, partiendo de la premisa de crear
valor para los usuarios, el resto de los factores sean ponderados segun las

necesidades y objetivos del que esté proyectando el producto.

En este modelo, la usabilidad es presentada como uno de los factores que
responden a la Experiencia del Usuario, pero no se le otorga mayor relevancia

que esta.

2.1.4- Enfoque de Donald Norman.

Donald Norman fue quien comenzé a utilizar el término User Centered System
Design (Sistema de Disefio Centrado en el Usuario), tratando este concepto
como un enfoque o una filosofia del disefio donde su principal premisa es que
el usuario debe ubicarse en el centro de toda decision de disefio, pues no es
posible entender el producto desvinculado de su uso, su contexto, o de las

necesidades y motivaciones del usuario final.

Este autor entiende que, para que los productos sean mas usables y

comprensibles, el disefio deberia asegurar que: el usuario sepa o pueda
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imaginar lo que tiene que hacer y pueda saber lo que esta pasando cuando usa
el producto. Como ayuda para conseguir tal propdsito, propone siete principios

que funcionan como guias para los disefiadores.

A partir de esto se puede concluir entonces que: si el objetivo principal del autor
y de la filosofia del Disefio Centrado en el Usuario es obtener productos mas
usables, la usabilidad es una cualidad de los productos que se pretenden

obtener.

2.1.5- Enfoque de la Organizacién Mundial de Normalizacién.

El concepto de Usabilidad se encuentra definido en dos de las normas dictadas

por la Organizacion Mundial de Normalizacion:

- Norma ISO 9241-11, editada por primera vez en el afio 1998 y
modificada en abril de 2018.

- Norma ISO/IEC 25010, con primera edicion en el afio 2011 y revisada en
el 2017. Esta sustituy6 a la Norma ISO 9126

Norma ISO 9241-11: 2018 Ergonomia para la interaccion hombre-sistema.

Parte 11: Usabilidad: Definiciones y conceptos.

En esta norma se explica la Usabilidad en términos de rendimiento y
satisfaccion del usuario, y se enfatiza en que la Usabilidad depende de las
circunstancias especificas en las que se usa un sistema, producto o servicio.
La Usabilidad, tal como se define en este documento, no es un atributo del
producto, aunque los atributos apropiados del producto, pueden contribuir a

que este se pueda utilizar en un contexto particular de uso.

La Usabilidad es considerada un resultado del uso y se define como “el grado
en el que un sistema, producto o servicio puede ser usado por usuarios
especificos para alcanzar metas especificas con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso.” (Organizacion Internacional

de Normalizacién, 2018)

Norma ISO/IEC 25010 Ingenieria de sistemas y software - Sistemas y
software Requisitos y evaluacion de calidad (SQuaRE) - Modelos de

calidad de sistemas y software.
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En esta norma se presentan dos modelos que abordan la Usabilidad de forma

diferente:
1- Modelo de calidad de uso

La calidad de uso es el grado en que un producto o sistema puede ser utilizado
por usuarios especificos para satisfacer sus necesidades de alcanzar objetivos
especificos con efectividad, eficiencia, ausencia de riesgo y satisfaccion en

contextos especificos de uso.

Segun este modelo, la Usabilidad puede ser especificada o medida
directamente por cualidades que son un subconjunto de la calidad en uso.
(definidas en 1ISO 9241-11: 2018). Esto quiere decir que, aunque no esté
declarada la Usabilidad como una caracteristica directa de la calidad del uso,
se ve representada en el cumplimiento de la eficiencia, la efectividad y la

satisfaccion.

usabilidad
efectividad utilidad
s eficiencia confianza
calidad del uso satisfaccion placer
comodidad
economicos
libre de riesgos - para lasalud y la sequridad
ambientales
cobertura del contexto flexibilidad
idoneidad

Figura 8. Modelo de la Usabilidad como caracteristica de la calidad de uso. (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2011)

2- Modelo de calidad del producto.

Este modelo categoriza las propiedades de calidad del producto en ocho
caracteristicas (idoneidad funcional, fiabilidad, eficiencia del rendimiento,
usabilidad, seguridad, compatibilidad, facilidad de mantenimiento y
portabilidad). Cada caracteristica se compone de un conjunto de
subcaracteristicas relacionadas, correspondiendo a la usabilidad: la capacidad
de aprendizaje, la accesibilidad, la operatividad, la proteccion contra errores, la

est