TEMA 6

EVALUACION DE LAS CONDICIONES LUMINICAS.
INTEGRACION FINAL

1._UN EJEMPLO DE INTEGRACION: EL INDICE CSP

Bean y Bell quisieron hacer un indice de la bondad de las oficinas convencionales. El indice que escogierol
llamé CSP (C Confort, S Satisfaccion, P Funcionalidad (performance). Son como superfactores, de un
caracter muy global. Estas dimensiones tienen unos parametros.

1.1 Parametros

¢ lluminancia

» Homogeneidad de la iluminacién

 Factores de iluminancia horizontal versus iluminancia cilindrica (modelado): se mide como un
cilindro (luxémetro en el suelo, y en todas direcciones)

» Luminancia: deslumbramiento y contraste (donde esta mas claro y débnde mas oscuro)

« IRC general: si quiero que se distingan colores, es mejor la luz neutra. Lo que mide es una mezcla c
temperatura del color e IRC.

2. EQUIPAMIENTO Y PROBLEMAS VISUALES

2.1. Tasa de Refresco y fluctuacién de pantalla.

Los monitores son dispositivos estroboscépicos basados en un ciclo de activacion—desactivacion aplicado «
todos los pixeles de la pantalla. La mejor forma de evitar que en ella se aprecien oscilaciones es usando ur
elevada tasa de refresco (75 Hz o mas). Si no se dispone de ella deben emplearse fondos oscuros y /o un
monitor entrelazado. Para comprobar la tasa de refresco si es apropiada y no se dispone de la informacion,
pone la pantalla en blanco y se gira la cabeza unos 20°, si vemos temblar, la tasa de refresco es mala. (la t:
de refresco quiere decir que la imagen se pinta entera en un segundo, de arriba abajo, el numero de veces
la tasa sea , 75, 60, etc).

Cuando mas oscuro es un estimulo, mas dificil para el sistema visual es notar la fluctuacién de pantalla. En
monitor entrelazado, se dibuja primero las lineas impares y luego las pares, esto ahorra tiempo perceptivo.
embargo, el monitor envejece y entonces el mecanismo de sincronia se desgasta y esto produce vibraciéon
las lineas (jistering).

Ademas, es necesaria la nitidez de la pantalla. La resolucion alta indica si puedo ver contornos muy finos y
definidos. La resolucién real de la pantalla dependera de tres factores:

» El nimero de pixeles por pulgada (resolucion referenciable)
« El tamafio de la pantalla en pulgadas (1 pulgada=2,32 cm)
+ Independencia en la activacion de los pixeles (que sélo se active el que queremos)

Para ajustar un monitor a una persona concreta se usa la regla de |a triple distancia, esto es, que los caract
gue alguien puede leer lejos mal (al triple de la distancia a la que normalmente va a trabajar) vera bién a la
distancia adecuada.



2.2 Ajuste del contraste, luminosidad informatica y métodos AMLA

Las escalas informéaticas de luminosidad (microsoft) no guardan relacién lineal con la luminancia y, por ello,
no permiten especificar el contraste. Debido a la ley de Weber y a la importancia de la claridad en la
apariencia de la imagen, la relacion luminancia fotométrica (Lf), luminosidad Microsoft (Lm, claridad) se

ajusta al _ | potencia,2

siguiente funcién (los valores de estos pardmetros normalizados)

L, =(0,5)> =0,25
Ejempilo:

Si ponemos en el ordenador 122 (la mitad del
maximo, no va a salir la mitad de la lumi—

nancia. Si hubiera una relacion lineal saldria ¥z de la luminancia total que pudiera dar el monitor (uno norme
unos 100 de méaximo como total). Sin embargo, lo que sale es ¥ parte de la luminancia maxima, y esto es
debido a la Ley de Weber.

L, =(0,5)"° =0,707

Si se desea obtener crecimientos lineales de la luminosidad, la luminosidad Microsoft debe elevarse a 1/p (
inverso). Los valores asi transformados permiten ajustar el contraste entre estimulaciones.

Siyo le doy la orden de 0,707 al ordenador, va a dar un resultado del 50% mas de la luminancia que tenia.
(Por ejemplo, quiero una luminancia 0,3, entonces 0,3x1/2=0,547. Si escribo 0,547 en Microsoft, me daré €|
0,30 de la luminosidad que sea).

Si no se tienen fotbmetros adecuados, puede usarse el método AMLA:
1.- Determinar el valor de la pendiente p usada por los tres primarios y por la estimulacién acromatica.
2.— Determinar el valor de la luminancia relativa de cualquier color

(Nota: las mediciones con luxémetro pueden ser igual de buenas que con fotbmetro siempre que sea
cualitativamente iguales y solo se diferencien en términos cuantitativos; negro—blanco si, verde-rojo no.)

Cuando las letras tienen un color de una luminancia practicamente igual (aunque de otro matiz) que el
recuadro, entonces se leera peor, y esa sera una luminosidad que nos vale. Esto nos dara la diferencia de
contraste entre unos colores y otros, para luego al trabajar con mensajes se puedan elegir los colores con |
mejores contrastes. Los colores de los recuadros seran grises para saber la luminancia de cada estimulo
cromatico.

2.3 Produccion de colores en monitores

Los monitores s6lo son capaces de generar los colores que cumplen los 2 siguientes requisitos:

« Tienen coordenadas cromaticas incluidas en el triangulo de colores

 Sus luminancias no superan las que pueden generar sus primarios (Tabla 7.1 del libro). Un color sera

posible pero en un determinado rango, que sera el triple de energia que ese monitor puede generar para
primario (Tabla 7.6 libro).
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El algebra matricial permite predecir con exactitud si un color es 0 no posible en un monitor concreto. En ca
de respuesta positiva también permite calcular las cantidades de los 3 primarios que producen un determin:
resultado. Las ecuaciones basicas se pueden hacer en Excel y son las siguientes:

Valores Proporciones en las que
Tricromaticos activamos cada uno de los 3 primarios

Si la matriz ofrece soluciones entre 0-1 es que el color es posible, si no dan esos valores, el color no puede
darse. Los valores obtenidos indican la proporcidn exacta a usar para obtener un color deseado.

2.4 Dimensiones de los colores y escalas Microsoft

Las escalas de Microsoft de matiz y saturacion no indican lo que se entiende por estos términos en ergonot
La supuesta escala de matiz es realidad informa sobre la longitud de onda dominante de la estimulacion (la
longitud de onda tiene que ver con le matiz pero no es matiz exactamente).

La escala de saturacién proporciona un valor relativo a la maxima saturacién que se puede obtener cuando
longitud de onda dominante se presenta a un determinado nivel de claridad (o que mas se puede sacar de
saturacion dado ese nivel de claridad sea cual sea).

mex min
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La escala de claridad es el resultado de la aplicacion de la siguiente ecuacion

Luminosidad =

Siendo V el valor del primario.

Por ejemplo:

Rojo Verde [Azul
Rojo 255 0 0
Amarillo 255 255 0

2.5 lluminacién y pantallas de ordenador

En general, las tareas que se hacen fuera de la pantalla se benefician de luminacias altas (gracias a tener
iluminancias altas) porgque gracias a ellas se pueden apreciar detalles pequefios. Sin embargo, pueden
dificultar el uso de la informacién presentada en la pantalla por los siguientes motivos:

1) Puede hacer que la luminancia media de la pantalla sea muy inferior a la del material impreso de forma
gue los ojos tengan que cambiar frecuentemente su nivel de adaptacion

125
E= 3,1416 =436,33Ix
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dDeduccion del rango de iluminancia recomendado para pantalla blanca
E L=125 nits
Blanco 90%

Este razonamiento implica usar un fondo blanco, pero si trabajo con fondos azules, la iluminancia debe ser
mas baja (la iluminancia del azul es menor que la del blanco)

2) Puede reducir el contraste del material presentado en pantalla

0 Explicacion de causas

a L-"m - min
C, =——==0,96
“mox T min
Para un procesador de textos cuyo fondo es blanco, la Lmax es de 125 nits y la minima de 2,5 nits. Para ve
contraste,

=
I

da un 96% de contraste, casi el maximo. Pero si la habitacién donde hacemos las medidas tiene mucha luz
solar, esta se reflejaria en la pantalla, por ejemplo, unos 200 nits. Ahora la ecuacién seria:

L+=125+200=325
L-=2,5+200=202,5

El resultado seria que el CM valdria 23%, un contraste muchisimo menor. Como conclusién, tenemos que |
luz ambiental es mala para el contraste.

0 Recomendacion de sistemas de iluminacién local y/o localizada

Para luchar contra esto se puede usar un sistema de luz localizada que mande luz a los documentos que g
ver, siempre que no sea tan fuerte esta que produzcan problemas de adaptacion, y no mande luz a la pant:

d Uso de filtros

También se pueden usar filtros porque de esa forma la luz solar tiene que atravesar el filtro 2 veces, mientr:
gue la luz del monitor sélo lo atravesara una, quedando la luz solar mas debilitada de este modo.

Si ademas, el monitor es monocromatico y le filtro es tolerante con ese color en concreto, lo que emite el
monitor llegara integramente a nuestro o0jo pero la luz blanca que es mezcla de muchas longitudes de onda
porque el filtro no deja pasar mas que las longitudes de onda de la luz solar que se parecen al color de la
pantalla.

El filtro tiene mas o0 menos transmitancia segun la direccion que tiene la luz (selectividad direccional). Esta
puede ser que la luz atraviese el filtro en una direccién con una transmitancia del 90% y que la luz que la
atraviesa en la otra direccion sea del 20%, de ese modo, la luz ambiental pasa en muy poca cantidad pero
reflejada en alta cantidad, asi el contraste es mayor.

Otro tipo de selectores direccionales es el que se da con los filtros que impiden pasar la luz desde angulos
so6lo la dejan pasar en posicién frontal al monitor, esto evita que la luz ambiente se cuele por los lados.



Por ultimo esté la pantalla antirreflectante, esta se parece a los filtros de selectividad direccional, dejan emi
pero no pasar la luz a su través.

3) Puede incrementar las posibilidades de que aparezcan reflejos en la pantalla 6 Lucha contra el
deslumbramiento directo.

Reduccién de luminancias fuertes, mediante cristal ahumado, persianas, etc, excentrificacion (cambiar la
fuente del problema del origen, hacer mas excéntrica la orientacion de la fuente respecto al trabajador).

0 Lucha contra el deslumbramiento indirecto

La localizacién del problema se hace con el monitor apagado y se gira la pantalla para buscar la posicion
dénde los reflejos se vean lo menos posible. Si aun asi hay reflejos, aplicar el uso de filtros.

3. POSTURA DE TRABAJO

3.1 Postura y fatiga muscular

El usuario de ordenadores debe adoptar posturas que eviten el exceso de tensidon muscular en la nuca, los
hombros, la espalda y las manos. En posicién de sentado debe disponerse una silla ergonémica ajustada a
caracteristicas antropométricas del trabajador y de espacio suficiente para que esta pueda apoyar mufiecas
antebrazos. En posicién de pie es esencial el acceso cémodo al teclado.

3.2 Orientaciones generales sobre las posturas de trabajo

Diferentes investigaciones han indicado la conveniencia de que el trabajador cambie de postura a lo largo ¢
la jornada laboral por los siguientes motivos (ninguna postura es Optima si no se puede evitar).

Hombros: No deben estar encogidos, los brazos no deben superar la altura de los hombros. La posicion
adaptada de estos debe permitir que los codos descansen cerca del tronco. Si no fuere asi, deberia contar:
un soporte para apoyarlos.

Cabeza y cuello: A fin de evitar el resecamiento de los ojos y la acumulacion de tensién muscular, la caderz
debe inclinarse ligeramente hacia delante (15°-30°), la cabeza hacia delante. Deben cuidarse posturas que
impliquen inclinaciones laterales de cabeza excesivas.

Codos: El angulo formado en los codos debe ser de magnitud préxima a los 909, la inclinacién del teclado
debe ajustarse a la magnitud del angulo utilizado. Es conveniente que los codos permanezcan relajados jur
al tronco.

Manos y mufiecas: La mano, mufieca y antebrazo deben formar linea recta o casi recta. Para lograrlo se de
disponer de los elementos de apoyo pertinentes. Cuando se trabaja con el teclado los dedos deben permar
ligeramente curvados.

Tronco. muslos, rodilla: Angulo del tronco y los muslos de 90°-120°, muslos y rodillas deben estar entre los
60°-90°.

ies: Apoyarse en el suelo o reposapiés. Las planta del pie paralelas, o casi. Al plano del suelo.

Area principal de trabajo: El trabajador debe poder acceder comodamente a los periféricos de introduccién
datos, evitandose que tengan que extender excesivamente la parte superior de su cuerpo. Posiciéon
sentado—derecho recomendada.



3.2. Mirada y posicion de trabajo

La inclinacion de la cabeza determina la magnitud del area de la cérnea en contacto con el aire y,
consiguientemente, su nivel de humedad. Al tiempo que se opone a la aparicién de la fatiga muscular en la
nuca, una adecuada inclinacion de cabeza dificulta la aparicién de la fatiga ocular debida a al sequedad en
cornea.

Se denomina desfase de acomaodacién al desajuste existente entre la distancia a las que enfocan y acomaoc
los ojos. Sus efectos negativos se reducen evitando el uso de distancias reducidas entre el monitor y el
trabajador. En cualquier caso, para disipar el cansancio que este u otros factores pudieran generar en el
trabajador, se recomienda que efectle cada cierto tiempo actividades viso—-musculares diferentes a requeri
por la pantalla.

4. USABILIDAD
4.1. Factores de usabilidad

La usabilidad es la calidad de uso de una determinada aplicacién informatica. Puede definirse como la
efectividad, eficiencia y satisfaccién con la que usuarios concretos consiguen metas especificas en ambien
también concretos. La usabilidad es diferente segun quien use el programa.

El uso de una metéafora cotidiana puede mejorar la usabilidad de una interfaz, porque facilita a sus usuarios
creacion de un modelo mental que les informe sobre qué puede hacerse con la aplicacion y cémo hacerlo.
ejemplo, los iconos de Windows, papelera de reciclaje igual a tirar, borrar documento). Actualmente se
disefian muchos programas pensando en usuarios medios, la mayor parte de la informacion que presentan
pantallas se relaciona con algun tipo de metafora (analisis comparativo de lo que era MS-DOS y lo que es
Windows).

La principal limitacion de una metéafora es la de que lleve a creer a los usuarios de la aplicacién en
limitaciones inexistentes, porque un ordenador permite hacer mas cosas que aquellas que le sirven de mod

Principios basicos de usabilidad (heuristicos)

1) Un buen programa debe requerir a los usuarios una minima carga de memoria, es decir, se debe trabaja
mas en reconocer que en recordar (simplificar los procesos de busqueda de informacién por una estructura
predecible. Ubicacion adecuada.)

Ejemplo: En las paginas web, debe haber siempre un indice de lo que contienen para acceder rapidamente
una a otra sin tener que recurrir al navegador para verla.

2) Consistencia: el tipo de informacion siempre debe presentarse del mismo tipo y ésta debe ser coherente
el mundo cotidiano. EI mismo tipo de accién debe producir el mismo tipo de resultado.

Ejemplo: Un fallo de Microsoft es que la opcién mover un archivo puede significar mover o copiar segun el
disco al que se quiera trasladar dicho documento, sin que al usuario se le informe previamente de lo que
hara.

3) Retroalimentacioén: el usuario debe saber qué puede hacer, cobmo, cuando ha actuado y las consecuenci
de sus actuaciones.

Ejemplo: Qué blanco en Microsoft puede hacerse, gris, no puede hacerse.



Como un botdn sirva para hacer algo, no seleccionar otra cosa.

4) Fomento de la exploracion: esta debe facilitar la construccién del modelo mental del usuario. Los errores
siempre deben ser reversibles. Esto facilita la exploracién de los programas.

5) Flexibilidad y adaptacién al usuario : la interfaz debe cambiar en funcién de por quién y para qué va a se
utilizada.

Ejemplo: la informaciéon que puede ser agrupada en bloques en vez de mirar individualmente cada element
Se puede meter mas informacion si la persona la simplifica y agrupa para manejarla, asi se deben presentz
pantallas sencillas o complejas segun el usuario

6) Facilidad de aprendizaje y buena retencién: una buena interfaz promueve el aprendizaje perdurable sobr
como usar una aplicacion.

4.2 Evaluacion de la usabilidad
La evaluacidn de una aplicacién puede realizarse:

» Para mejorar la calidad de los prototipos de aplicacion

» Para seleccionar la mas adecuada entre varias opciones de venta

» Para detectar las caracteristicas que deben modificarse o seleccionarse a fin de adaptarlas a un empleo
tipo de usuario.

En funcién del objetivo de la evaluacion y de los recursos humanos, econémicos y temporales de los que s
disponga deben seleccionarse la o las técnicas mas adecuadas.

1) Lista de Chequeo: (ejemplo en apéndice 5). Dirigir las atencién de las personas para que vayan
chequeando. Es una secuencia sistematica de preguntas referidas al uso de una aplicacion informatica. Su
caracter sistematico es la causa de las ventajas e inconvenientes

Ventajas:

 Aplicable a cualquier fase de desarrollo (disefio inicial, prototipos avanzados)
« Identificacion de problemas tipo general y problemas recurrentes.
» No se requieren expertos para aplicar esta técnica.

Inconvenientes:

 Derivados de la extension: muy largas son poco aplicables (atencidn a aspectos irrelevantes), muy
cortos se pueden no evaluar aspectos importantes.

» Pueden no entender el significado de las preguntas, y necesitar de una pequefa explicacion para q
el novato lo comprenda.

2) Evaluacién heuristica: Requiere determinar si las caracteristicas de una aplicacién informatica concuerdz
con las que derivan del uso inteligente de un conjunto de principios (Nielsen, 94) de caracter general a los ¢
se llama heuristicos (ejemplos de los comentados antes).

La pega de esta herramienta es que un experto siempre implica un cierto grado de subjetividad, por eso se
debe contar con varios expertos que actuen de modo independiente. Esta técnica permite también detectar



problemas de usabilidad, todos ellos. El principal inconveniente es el coste de los informaticos que actuarar
como expertos, y que un experto conlleva el riesgo de que pasen por alto limitaciones que experimentan ot
observadores inexpertos.

3) Entrevista semi—estructurada: es Gtil para comprender dificultades de usuarios poco expertos. En estas
entrevistas, al tiempo que se dirige la atencion hacia lo que no debe dejar de comentarse, se da oportunida
para que los usuarios comunes expresen sus opiniones sobre cualquier otro aspecto.

4) Paseo cognitivo: Requiere expertos que inicien una sesion de trabajo con una descripcion detallada del
disefio de una interfaz (quizas en forma de esbozo sobre papel o prototipo) y del escenario en el que se le
utilizar. Ademas debera efectuar suposiciones explicitas sobre las caracteristicas de los usuarios potenciale
el contexto de uso y las acciones que deberia realizar un usuario para conseguir sus metas. Mientras, otros
expertos evallan interactivamente la validez de tal descripcion (critican).

La ventaja es que es muy util para fomentar el aprendizaje interactivo de una interfaz (aprendizaje por
ensayo—error), el inconveniente es que requiere la participacién de personal especializado y no permite
detectar problemas ajenos a la fase de aprendizaje de un programa.

5) Andlisis de protocolos: pide al usuario que exponga en voz alta sus pensamientos al tiempo que actla cc
el programa. Una ventaja es que hace evidentes los errores conceptuales del usuario tanto a los que puede
hacerse con la programacion como respecto a la forma de conseguirlo. La tecnica ademas es de bajo coste
econdémico. El inconveniente es que es dificil para la gente pensar en voz alta y actuar al mismo tiempo en
actividad, provoca extrafieza, y sobre todo para los expertos, puede resultar dificil verbalizar algunas
conductas que se hacen de forma automatica.

6) Evaluacién en laboratorio. (conjunto de técnicas): Requiere el uso de un entorno muy controlado y/o
técnicas muy sofisticadas de andlisis de datos que deben aplicarse en laboratorio. Por ejemplo puede ser
interesante obtener un registro detallado de la secuencia concreta de técnicas usadas por el usuario en el
intento de producir un resultado para, partiendo de ellas y comparandolas con los datos obtenidos en una
grabacién de video, evaluar cuales son los errores que mas a menudo cometen, la forma en que usan las
opciones de ayuda e informacién, etc. El fallo de esto, es su artificialidad.

TEMA Y

DISPOSITIVOS VISUALES Y CONTROLES

1. INTRODUCCION:UN EJEMPLO DE REDISENO ERGONOMICO

Un dispositivo informatico visual (DIV) es cualquier sistema 0 mecanismo que proporciona informacién
visible a sus usuarios. A menudo también se usan términos como visual display o indicadores visuales pare
denominarlos.

Para crear o mejorar un DIV deben analizarse sus caracteristicas fisicas y la informacion a transmitir y las ¢
situacion o situaciones en las que va a ser empleado. El estudio del problema de mejorar la forma en que Ic
DIVs presentan la informacion debe resolverse el determinar con precision las caracteristicas de la

informacién a transmitir y las de cédmo, para qué y por quién va a ser empleado.

Ejemplo de redisefio: El manejo inadecuado de las bombas de infusion era causa de accidentes en las UCI
Se aplicé la siguiente seccién de intervenciones:

1) Busqueda de informacién sobre incidentes y accidentes: Tres factores de blsqueda:



« El andlisis del uso de bombas por parte del personal sanitario del hospital en el que se realizé la
investigacion.

* Realizar entrevistas

» Busqueda a través de fuentes de informacion de caracter general (informes publicos).

Encontraron tres tipos de problemas:

1) Confusion entre modos o funciones del aparato (p.ej. seria un error de modo aplicar una dosis de 30 ml ¢
una tasa de 300 ml/h en lugar de una de 300 ml a 30 ml/h.

2) Dificultad de la interpretacion de los indicadores numéricos: confusién de leer 50,0 en lugar de 500 y
programando 5.0 ml en vez de 50 (error de las decenas)

3) Cambio inintencionado de los ajustes: tocar botones que no quieres tocar.

2) Evaluacién de la relevancia de la informacion obtenida: los datos recogidos permitieron crear un
cuestionario para las enfermeras. Las respuestas sirvieron para hacer una lista que integraba los requisitos
debia cumplir la interfaz.

3) Disefio y evaluacion de la nueva interfaz: la lista de requerimientos gui6 la construcciéon de la nueva
interfaz. Esta fue evaluada en comparacién con aquella a la que se sustituia.

2. DISPOSITIVOS INFORMATIVOS VISUALES (DIVs)

2.1 Tipos de DIVs

Se establecen atendiendo: al tipo de informacién proporcionada y a la forma en que se transmite.
Tipos de informacioén:

« Cuantitativa: valor concreto de una variable (p.ej: la velocidad en Km/h)

« Cualitativa: que el sistema esté o no en un estado determinado

« De chequeo: para comprobar en un tiempo breve si un sistema funciona o no adecuadamente, que se se
con una sola mirada.

» De conocimiento de la situacion: los DIVs ayudarian a dotar de sentido a la situacién en la que se encuer
el trabajador y le permitiran predecir su evolucién futura. (p.ej, una pantalla de radar bien disefiada, aden
de informar sobre las posiciones de los aviones en un determinado instante, permitird comprender su
significado y predecir su futura ubicacion.

Formas de presentar la informacion:

* Digitales: empleo directo de numeros (radiodespertador)

 Analdgicos: la informacion resultaria de la forma en como se ubica algun tipo de elemento sefalizador
respecto a una escala gréafica (reloj de agujas, gasolina)

» Representativo: se emplea algun tipo de estimulacion para representar a la variable de interés, hay dos
subtipos.

c.1) Simbdlicos: en ellos es muy arbitraria la relacion entre los representado y la forma en que se hace.

c.2) Pictoricos: se haria uso de representaciones pictéricas para transmitir una idea.

2.2 Lecturas cuantitativas: la disyuntiva analdgico—digital



2.2.1._ Condiciones de lectura y seleccion del tipo de indicador

Cuando se desea transmitir informacion cuantitativa debera eleguirse entre indicaciones digitales y anal6gic
Las primeras se usan cuando se desee la mayor precision y no se requiere interpretacion de la informacion
caso contrario, o cuando el valor medido varia rapidamente, deberian usarse DIVs anal6gicos cuya estructt
guarda correspondencia con la de la informacién a transmitir (altimetros: mejor linea vertical para
interpretarlo, porque la estructura tiene que ver con lo que mide. Es intuitivo).

2.2.2. Disefio de indicadores digitales

Los indicadores mecanico—digitales utilizan algin tipo de tambor rotatorio para cambiar progresivamente la
cifras que presentan. Este sistema presenta dos inconvenientes importantes:

— Desalineamiento y presentacion parcial. Ambos pueden producir errores de lectura. Nunca se deben usal
en situaciones de presién temporal dénde hay que tomar decisiones rapidas.

Los indicadores electrénico—digitales de plantilla, incluyen los digitales de cristal liquido (LCD) y los de
diodos (LED). En ambos casos los caracteres se construyen activando selectivamente los distintos element
de una matriz o plantilla.

Ventajas:

1.- No hay problemas de presentacién parcial y desalineamiento

2.— LED son utilizables en la oscuridad

3.— Posible conexion un ordenador o sistema electronico.

Inconvenientes:

- Baja redundancia informativa. (los digitos que producen son mucho mas similares entre si de lo que lo so
los normalmente utilizados).

2.3. Disefio de indicadores analdgicos

Indicador analégico de escala completa y fija

Indicador analégico de escala parcial y movil

Contacto Optico: aguja sefala un determinado valor, pero esta no toca el extremo del indicador, aunque el
efecto dptico si parece que hay contacto. El mejor contacto éptico se da cuando el extremo de la aguja toce
con el extremo de las lineas que tienen la menor longitud de la escala, asi la gente tendra poco riesgo de

equivocarse en las lecturas.

Paralage de movimiento: no debe darse. Si hay mucha separacion desde la aguja a la escala, se hard muc
paralaje y se interpretara de forma diferente segiin desde donde se mire.

2.4. Lecturas cualitativas: la disyuntiva analégico-representativo

2.4.1. Requisitos de lectura y seleccion del tipo de indicador

Para transmitir informacién cualitativa puedo tener un indicador analdgico (saber si el motor esté frio, norm:
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o caliente) o representativo (gasolina: deposito en reserva o no). Si s6lo deseo saber si estoy 0 No en un es
determinado, me vale la representativa (indicadores de estado), pero si nos interesa ademas de saber el es
el nivel relativo y los cambios que se pueden producir el él, mejor el analégico.

Un indicador representativo es mas pequefio y barato.
2.4.2 Disefio de indicadores simbdlicos

1) DIV's simbélicos simples: se usa, una dimensién y diferentes valores dentro de ella para significar
diferentes cosas (por ejemplo color, papel PH, cada uno significa una cosa desde el verde al rojo, mas alca
0 menos).

Limitaciones: la memoria humana tiene la limitacién de que se pueden usar menos categorias que el nimel
de estimulos que somos capaces de discriminar (en concreto, podemos categorizar 7+- 2 elementos, pero
nuestra capacidad de discriminacién es mucho mayor)

2) DIV's simbdlicos redundantes: un codigo redundante puede hacer que diferentes personas lo perciban d
forma distinta., pero también una misma persona puede interpretar en distintos momentos de forma distinta

Redundante es aquel que usa dos o0 mas dimensiones, aun cuando cada una de ellas seria suficiente por s
misma. Las dimensiones se pueden quitar y sigo transmitiendo informacién, pero lo bueno de la redundanc
es que personas diferentes pueden intervenir de forma diferente, lo que mejor se adapte a ellas.

Limitaciones: los mismo que en los simples, si quiero que pase mas informaciéon que el 7 +-2, entonces del
ocupar un cédigo compuesto.

3) DIV's simbdlicos compuestos: son por ejemplo, las sefiales de circulacién, aunan varios criterios (en el
ejemplo, forma redondo, color rojo, prohibido, dibujo indica lo que esta prohibido). La diferencia con las
anteriores es que las categorias se necesitan juntas, ya que cada una por separado no es suficiente para
transmitir toda la informacion.

4) Configurales. de objeto 0 emergentes: se trata del futuro, y es donde los psicélogos podemos dar mas
informacioén. A veces, las propiedades interactuan entre si y dan lugar a otra propiedad que facilita otro tipo
informacion.

Es una dimensién configural porque surge de otras dimensiones que he configurado previamente. Con una
mirada puedo ver que es lo que esta bien, y si no va bien, distintas formas de esa figura indican distintos tif
de problemas. (ejemplo de octégono).

2.4.3. Disefio de indicadores pictéricos

Los DIV's pictéricos son aquellos que representan con un dibujo la funcién que tienen asignada (flechas en
video, dibujo en lavadora,etc). Son especialmente (tiles por lo siguiente:

» Cuando estan bien disefiados, permiten trasnsmitir conceptos e instrucciones de una sola mirada.
» Son especialmente Utiles para las personas con problemas en el uso del idioma.
« Facilitan la difusién de productos entre paises.

En la mayor parte de los casos en que el ergbnomo decida usarlos, tiene varios y debe decidir cual usar en

funcién del méas adecuado para la informacion concreta que se ha de transmitir. Las técnicas para hacer la
seleccién de forma fiable y eficaz son las siguientes:
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1) Interpretacién directa: se trata de presentar una serie de estimulos a los observadores y que ellos digan
gue significa. El pictograma gue reciba mas porcentaje de aciertos sera el mas adecuado para expresar, pL
mayoria de las personas interpretaran lo mismo al verlo. Esta técnica resulta muy util para comparar la
comprensibilidad relativa de un DIV en distintos grupos de observadores, puesto que los que pueden result
Gtiles a los miembros de un grupo no tienen porque serlo también a los de otro.

2) Matriz de confusidn: esta técnica es (til cuando se van a usar simultaneamente un niimero elevado de
pictogramas, pues puede que algunos de ellos sean confundibles entre si.

Se trata de presentar los sujetos unos DIVs junto a sus identificaciones, después, se vuelven a pasar en un
orden aleatorio, requiriendose que cada observador diga lo que significa cada uno de ellos.

Con la representacion de la matriz, podemos ver cuales de los pictogramas llevan a mas confusion y cuales
deben presentarse en combinacién con otros.

3) Tiempos de reaccion: en determinadas tareas la rapidez es tan importante como su adecuacion (sefiales
trafico). Hecho el experimento correspondiente se vié que las sefales que menos tiempo necesitaban para
reconaocidas, eran también las que mejor eran reconocidas a una cierta distancia.

2.5 Un caso especial: DIVs de alerta—peligro

2.5.1 Mensajes escritos

» Los avisos nunca deben emplearse como sustitutivos de un buen disefio del entorno de trabajo.

« Los datos sobre accidentes y riesgos deben usarse para decidir si una sefial es 0 no necesaria en una
aplicacion concreta.

» Esta demostrado que el uso de mensajes conminatorios relacionados con productos peligrosos incremen
namero de conductas seguras.

» Se dispone en inglés de 15 palabras relacionadas con la presencia de riesgos. Estas producen
interpretaciones consistentes en poblaciones muy diversas.

 La identidad de las palabras (aviso, mortal..) y la categoria de los colores (blanco, rojo...) tiene efectos
complementarios en su capacidad persuasiva.

» Un aviso en rojo sélo necesita la mitad de tamafio que otro en negro para producir el mismo efecto
persuasivo.

« El color rojo parece tener mas efecto en las conductas de seguridad que otros colores.

* Los niveles de persuasién medidos objetivamente no guardan una perfecta relacién con los predecibles ¢
partir de las respuestas subjetivas.

* Los tiempos de reaccion se reducen al incrementar el nimero de modalidades sensoriales en las que se
presenta un aviso.

2.5.2 Pictogramas

Los pictogramas pueden ser muy Utiles a quienes carecen de un completo dominio del idioma hablado y/o
escrito. Debido a que su correcta interpretacion supone compartir una serie de convenciones culturales, no
siempre los iconos producen una comprension rapida del mensaje que pretende transmitir. Para solucionar
este posible problema, una solucién es entrenar a los posibles usuarios sobre sus significados. Este
entrenamiento debe ser simple y breve, usando una descripcién verbal acompafiando a los pictogramas

2.5.3 Grandes instalaciones industriales

Por mucho tiempo se ha partido de una idea equivocada de que lo mas importante es que la gente se entel
peligro que existe en una situacion de emergencia, sin embargo, demasiada informacion puede ser perjudic
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Lo principal es tomarse en serio la situacién en la que se pueda encontrar el operador humano: en un perio
de tiempo reducido recibira una gran cantidad de informacién y debera tomar decisiones de alta
responsabilidad. Para facilitarlas y fomentar su adecuacién debe simplificarse al maximo la informacién que
reciba, de forma que pueda elaborar en el menor tiempo posible un modelo mental sobre la situacién y las
acciones que puedan realizarse en ella.

1. Secuencialidad: El operador debe conocer la secuencia temporal de los acontecimientos porque, a ment
el primer elemento en el que se detecta anomalias es la causa de las que ocurren posteriormente. Por ello,
emplearse algun procedimiento para que la primera alarma aparezca sefialada de forma distintiva durante
intervalo de tiempo (por ejemplo, haciéndola intermitente).

2. Agrupamiento y priorizacion: Debe evitarse que el operador reciba el equivalente a una mera
enumeracion de las anomalias. La informacion debe presentarse de forma agrupada, de modo que los
elementos funcionalmente relacionados se ubiguen en posiciones préximas para dar lugar a una estructura
espacial que resalte su relacién. Por otra parte, debe priorizarse la visibilidad de los DIVs y controles
relacionados con las acciones mas importantes.

3. Color: El color es una clave importante para estructurar espacialmente la informacion, debido a ello, es
comun usarlos para ayudar a diferenciar las distintas partes de la sala de control y/o sus estados funcionale
Es extremadamente importante que los colores se usen en concordancia con los estereotipos populares (pt
ejemplo rojo es peligro, amarillo precaucion y verde normal.)

4. Informatividad: El texto escrito en los paneles anunciadores debe ser escueta y clara. Deben evitarse las
redundancias y la ambigUedad.

5. Uso de DIVs configurales: La tarea mas importante del observador es la de integrar y relacionar la
informacién procedente de distintas fuentes. Existen DIVs que producen visualmente tal integracion gracias
surgimiento de alguna propiedad configural. En la medida que este hecho no dificulte atender a alguna
dimensién importante, debe usarse este tipo de DIVs.

6. Entrenamiento: Que los operarios de las salas de control respondan adecuadamente en situaciones de
emergencia depende en gran medida de que tengan un buen modelo mental del funcionamiento del sistem
de los procedimientos a seguir en caso de anomalia. Para compensar la muy posible perdida de capacidad
cognitiva en este tipo de situaciones, el modelo mental debe ser especialmente completo en cuanto a los
resultados esperables como consecuencia de las acciones de control. Tal tipo de conocimiento debe ser el
resultado de entrenamientos especificamente diseflados para esta situacion.

Por ultimo, comentar el uso de estimulos visuales intermitentes, su principal ventaja e inconveniente, es su
alta capacidad para captar atencion. Su uso debe dosificarse de forma que:

1.- En un determinado instante exista el menor nimero posible de luces intermitentes

2.— Estas se usen para indicar el inicio de una situacion peligrosa o su intensificacion. El prolongamiento de
las situaciones debe conducir a que los estimulos intermitentes se conviertan en continuos.

3. ATENCION Y BUSQUEDA DE INFORMACION

Los entornos donde abundan los DIVs ponen en juego los recursos atencionales de las personas que los u
Los limites de la atencién predicen tres tipos de situaciones indeseadas, se deben evitar:

« Limites de la atencidn selectiva: Se da este tipo de situaciéon cuando el observador no responde a la
informacién principal por atender a otra secundaria.

13



« Limites de la atencién focalizada: Se da cuando el operador tiene problemas para centrarse en una tarea
debido a la presencia concurrente de algun estimulo ajena a ella.

« Limites de la atencién dividida: Se da cuando el operador tiene problemas para realizar simultaneamente
dos tareas que requieren muchos recursos atencionales cada una de ellas.

3.1 Visién y Atencién Selectiva

3.1.1 Busqueda y movimientos oculares

La busqueda de informacion que hacen nuestros ojos es siempre selectiva y depende lo que se pretenda
conseguir. Se aprende a buscar con la mirada con la experiencia. La duracion de las fijaciones depende de
variables: se mira mas las zonas mas importantes y las informaciones mas dificiles de interpretar.

En ergonomia se hacen modelos sobre patrones de busqueda de entornos de trabajo concreto. Uno de est
modelos es el siguiente:

El centro de interés es el de la industria del acero. Hay actividades de inspeccion ocular. Se centra en las
personas que buscan imperfecciones en las planchas de acero. La primera fase de la tarea es buscar algo,
la segunda identificar ese algo como algo que no deberia estar. El modelo se basa en encontrar esas
imperfecciones y en el tiempo que tardaban en hacerlo.

La conclusién es que no merecia la pena emplear mas tiempo de exploracion a partir de un determinado lir
porque no mejora sustancialmente la deteccion.

3.1.2 Supervisién/control y movimientos oculares

En cuanto a la supervision y los movimientos oculares, Moray trabajé con DIVs de controladores aéreos. S
resultados fueron los siguientes:

* Los operadores humanos construyen modelos mentales sobre las propiedades estadisticas de los eventc
ambientales. Esto es, sobre su frecuencia y sobre sus posibles correlaciones existentes entre las ocurrer
de eventos en distintos canales. El modelo mental correspondiente a una situacion dirige la forma en que
ella se realiza la busqueda visual.

Los operadores aprenden a muestrear mas a menudo los canales en los que se dan eventos frecuentes.
embargo, las tasas relativas de atencion a los canales no guardan relacién directa con las correspondien
tasas de eventos. La duracién del intervalo entre muestreos para un determinado canal depende de 2
factores: el crecimiento de la incertidumbre respecto a su estado y el coste requerido por la ejecucion el
muestreo.

La forma en que se efectian los muestreos refleja las imperfecciones de la memoria humana en los dos
siguientes aspectos. En primer lugar, hay fuentes que se muestrean mas a menudo de lo que podria
considerarse necesario debido al olvido de el resultado de un muestreo previo. En segundo lugar, puede
algunos canales se muestreen en menos ocasiones de lo que seria necesario porque se olvida su preser
Este problema es mas notable en la medida en que los canales no estén fisicamente presentes, tal y con
sucede si, por ejemplo, tienen que ver con datos almacenados en un ordenador que solo se hacen acces
mediante una manipulacion. Para evitar este tipo de hecho es conveniente que el sistema use algun tipo
recordatorio de muestreo.

El muestreo y los correspondientes cambios en la atencién selectiva pueden mejorarse proporcionando &
operador humano informacion sobre las posibilidades de aparicion de los eventos en los canales. En tal «
es costumbre indicar que el muestreo esta guiado por un modelo externo. La utilidad de esta estrategia s
reduce con el aumento en el nimero de canales a los que debe atenderse.

3.2 Visién y atencién dividida
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La simultaneidad espacio—temporal entre las bases informativas de dos tareas (lo que buscan los HUDs; Hi
Up Display) no asegura que ambas puedan atenderse adecuadamente. En la medida en que la atencién
requiere mas recursos mentales (sobre todo si son del mismo tipo que la otra) tiende a reducirse el grado e
que puede atenderse a la otra. (ejemplo: pantallas de aviones de combate superpone mediante los HUDs I
informacién que da el ordenador a la vision real del exterior).

Lo importante es que las dos tareas sean menos costosas en términos mentales para que no interfiera entr
El procesamiento pre—atentivo es automatico (en paralelo y no serial) y no consume recursos atencionales.
Asi que deberé disefiar las cosas lo mas pre—atentivamente posible. La segmentacion pre—atentiva se bas:
los principios de agrupamiento perceptivo estudiados por la Gestalt: proximidad, similaridad, simplicidad...
estos son muy Utiles para disefiar DIVs relacionadas con conductas de chequeo. Todas las propiedades qu
estudian en la Gestalt para resaltar formas simples se usan en estos paneles.

Sin embargo, los efectos perceptivos del principio de proximidad pueden ser negativos si.

« Dificultan la localizacién del elemento de interés (porque se camufle en esa figura).
» Motivan la aparicion de respuestas diferentes a la deseada (p ej: efecto Stroop). Se llama tinel
atencional.

El uso de estimulaciones magnificadas reduce pero no elimina los efectos producidos por la carga mental
generada por la estimulacién presentada en la retina central (tinel atencional). Si uso distinto tamafio para
letras en el centro que en la periferia de la mirada es muy dificil atender a los de la periferia, por eso se deb
hacer lo que rodea a lo principal mas grande, pero esto no elimina los efectos de la carga mental.

4. DIVs Y CONTROLES
4.1 Ubicacién de los controles

Hay dos aspectos relacionados con los controles: Dénde colocarlos y cémo, en funcién de como van a ser
usados y Qué relacidn debe existir entre ellos y los DIVs relacionados con su uso.

Principios para colocar los controles en el entorno de trabajo:

* Principio de secuencia de uso: Siempre que un grupo de controles deben emplearse de forma secuencia
(uno detras de otro), sus miembros deben situarse en posiciones espaciales préximas y contiguas, de for
gue la mera colocacion indique/recuerde al operador la forma en que han de utilizarse. Los controles que
tiendan a usarse juntos, 0 cuyo uso se haga en proximidad temporal, deben ocupar posiciones espaciale
préximas para que el observador pierda tiempo buscandolos o alcanzandolos.

» Principio de la frecuencia de uso: Al igual que en los DIVs, los controles mas frecuentemente usados
deben usar posiciones en las que sean facilmente visibles y usables.

* Principio de importancia: Llevado a su extremo, el principio anterior lleva a que algunos de los controles
de gran importancia se situen en posiciones alejadas (los de emergencia deben estar accesibles, aunque
vez se usen).

Distancia entre controles: Deben usarse datos antropométricos o efectuarse simulaciones de conductor par
determinar la amplitud de los movimientos precisos para activarlos y el riesgo de que se contacten los

ubicados en posiciones cercanas. También influye que los operarios usen guantes gruesos y entonces don
debe influir es en la distancia entre los controles.

Medidas para evitar la activacién no deseada de un control

* Retraer el control
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« Orientarlo de forma que sea dificil producir la activacion en la forma en que se produce el contacto (si se
activa sélo desde arriba, en vez de lateralmente)

* Cubrirlo con algun tipo de superficie protectora

* Trabarlo

» Aumentar la resistencia a la activacion (esta requerira una fuerza superior a la esperable por contacto
accidental)

4.2 Relaciones espaciales, DIVs y controles

El uso conjunto DIVs—Controles se optimiza cuando se satisfacen estos dos aspectos:

1 Facilidad de identificar: el usuario debe conocer sin errores y en forma rapida que control corresponde a
cada indicador. Para lograrlo, controles e indicadores, deben organizarse respecto a un mismo niimero de
dimensiones espaciales, y dentro de cada una de ellas de forma equivalente (isomorfismo espacial) (ejemp
de los quemadores de cocina).

2 Compatibilidad en los movimientos: los movimientos en los controles deben ser equivalentes o
compatibles con aquellos que se producen en los DIVs y ademas corresponder con las expectativas de los
observadores (p.ej botén en conjuncién con un DIV analdgico vertical). Los aspectos relevantes en esta
situacion son:

« Principio del sentido esperado en los movimientos: El DIV debe presentar los aumentos en la variable
mediante incrementos en la altura del elemento indicador. El control debe incrementar el valor de la
variable cuando gire en el sentido de las agujas del reloj.

» Principio de Warrick: El elemento sefializador debe moverse en la misma direccién que el punto mas
cercano del control. Puede entenderse mejor este principio imaginando que la punta de flecha sigue su
movimiento hasta contactar y empujar hacia abajo el elemento indicador

« Principio del lado de la escala: El elemento sefalizador debe moverse en la misma direccion que la parte
del botén de control que esté en el mismo lado que las marcas de la escala.
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L=luminancia relativa de cada color
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R0jo=255+0/2=127

Amarillo=255+0=127

Pero esto es mentira, porque el amarillo daria la misma luminosidad que el rojo, esto implica que da igual e
valor del otro primario porque la ecuacion siempre dara lo mismo. Estas escalas son muy malas.
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