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Comprender las generalidades de la interaccion hombre-
maquina para posteriormente adentrarse en el estudio de las
interfaces de dispositivos biomédicos.

Unidad 1. Fundamentos de la Interaccion
Hombre-Maquina

1.2 Factores humanos




Factores humanos

Es una disciplina que busca mejorar
el desempeno humano en el uso del
equipo por medio del diseno de
hardware y software que sea
compatible con las capacidades de la
poblacion usuaria.
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Los errores inducidos en el diseno pueden producir:

L esiones

Muerte
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Comportamiento de un usuario esta influenciado directamente
por caracteristicas de funcionamiento del equipo;

Interfaces de usuario que son ilogicas o enganosa pueden
inducir a errores por incluso los usuarios mas expertos.
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;POR QUE ES IMPORTANTE LA
INGENIERIA DE FACTORES HUMANOS!

Los usuarios de los dispositivos, condiciones de operacion, los
eventos adversos Y las implicaciones de diseno ayudaran a que
el diseno de los dispositivos se acomode a las necesidades del

usuario.
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A INTERACCION DE LOS USUARIOS,
£ DISENOY EL ENTORNO OPERATIVO

Los profesionales de la salud
varian en:

Capacidad fisica

Capacidad sensorial

Capacidad mental




ENTORNO OPERATIVO




ENTORNO OPERATIVO




LIS BN CASE

Algunos dispositivos que son
dificiles de operar para los
medicos y enfermeras

en una casa los problemas se
complican aun mas por los cortes
de energia, enchufes electricos
insuficientes, interferencias
electromagneticas, puertas
estrechas, el uso de accesorios
(por ejemplo, baterias), y otra
factores.



LIS BN CASE

se debe tomar en cuenta los
siguiente:

Perdida de la vision
Perdida de la fuerza
Falta de conocimiento
Falta de destreza manual
Perdida de audicion

Perdida de memoria
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El rendimiento de los dispositivos se ve afectado por:

Ruido,
Mala iluminacion
Deslumbramiento

Calor

Suciedad
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El rendimiento de los dispositivos se ve afectado por:

Productos de limpieza inadecuados

Interferencia eléctrica

Humedad



A INTERACCION DE LOS USUARIOS,
£ DISENOY EL ENTORNO OPERATIVO

Otros procedimientos, que afectan la interaccion
Mala escritura

Estres

Fatiga

Para agravar la situacion es la amplia gama de equipos que opera
un profesional de la salud.
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Puede utilizarse un dispositivo
medico forma segura y efectiva
solo si se considera la interaccion
entre el entorno operativo,
funciones de usuario, los niveles
de estres y diseno del dispositivo
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CARACTERISTICAS FISICASY
SENSORIALES
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Las capacidades fisicas y
sensoriales mas basicas de una
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* “; persona incluyen vision, audicion,
A 7 destreza manual, fuerza y alcance.
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Factores relacionados con el
diseno

legibilidad




CARACTERISTICAS FISICASY
SENSORIALES

i Discriminabilidad visual de
simbolos
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Caracter distintivo de las alarmas,

La fuerza necesaria para realizar
las conexiones,

Los requisitos para llegar a los
controles.
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HABILHDALES PERCER LIVAS Y
COGNITIVAS

La percepcion es la capacidad de
detectar, identificar y reconocer
la informacion sensorial.




HABILHDALES PERCER LIVAS Y
COGNITIVAS

° : h La comprension de las

imitaciones humanas y explotar

as fortalezas humanas en esta
area es crucial para el diseno
seguro de los equipos.
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HABILHDALES PERCER LIVAS Y

COGNITIVAS

Caracteristicas perceptuales son
importantes en el diseno y la
disposicion de los mandos,
teclados, pantallas, la presentacion
de la informacion, y las alarmas.



HABIHDALIES PERCER LIVAS Y
COGNITIVAS

La cognicion se refiere a los
fenomenos mentales de nivel
superior, tales como la memoria,
el procesamiento de informacion,
el uso de normas y estrategias,
formulacion de hipotesis, y la
resolucion de problemas.




HABILIDADES PERCEPTIVAS Y
COGNITIVAS

Por lo tanto, un disenador debe
desarrollar sistemas de facil uso,
aprovechamiento de las tecnicas
semanticas y simbolicos bien
establecidos para la pantalla y el
menu de diseno.




EXPECTATIVAS

“We're conducting experimantsta
determine which has a longer life,
new phone technology, or a fruit fly.”

La gente esta predispuesta a
reaccionar a las nuevas
situaciones de acuerdo a los
habitos establecidos.

Los disenadores pueden tomar
ventaja de los estereotipos
existentes



EXPECTATIVAS

“We're conducting experimantsta
determine which has a longer life,
new phone technology, or a fruit fly.”

Disenos consistentes con habitos
arraigados facilitaran el
rendimiento y reducir el tiempo
de formacion.

Disenos que se opongan a tales
habitos puede conducir a errores.



MODELOS MEN TALES:

En base a la experiencia, las
e personas forman conceptos

pearcepclones > MOoCelos

abstractos sobre la complejidad
de los fenomenos trabajar
realmente.

Hay una necesidad de una
evaluacion a fondo de como los
usuarios conceptualizan el
funcionamiento del dispositivo en
el tratamiento y seguimiento del
paciente.




MODELOS MEN TALES:
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parcepciones > MOoCelos

Este es un tema complejo, ya que
los individuos difieren en como
integrar mentalmente y
conceptualizan los datos que
cambian con el tiempo.
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En nuestra interaccion hacemos uso
de la informacion adquirida por
nuestros procesos perceptuales y que
esta almacenada en nuestra memoria

Durante el aprendizaje una persona
adquiere conocimientos de las
relaciones estructurales y el
funcionamiento del sistema con el
que esta interactuando.

Este conocimiento se denomina
modelo mental.



MR O PIERNEAL

Definicion: Modelo conceptual del
sistema que el usuario tiene y que incluye
la representacion de su estructura y su
funcionamiento. Norman 983

No implica saber como funciona el
sistema
Internamente.

En general tiene un conocimiento
minimo del funcionamiento interno, es
mas bien una analogia.



MODELO MENTAL
(CARACTERISTICAS)

La representacion...
Es incompleta

Es ejecutable mentalmente, el
usuario puede mentalmente
simular su funcionamiento

Es inestable, el usuario olvida los
detalles
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No tiene unos limites claros, se
confunde con los

modelos mentales de sistemas
fisicos similares

Es acientifica e incluye
supersticiones y creencias erroneas
sobre la conducta del sistema

Es parsimoniosa porque los
usuarios prefieren reducir su
complejidad



PACHIEE G PP AL

(CARACTERISTICAS)

Sin embargo, los modelos mentales son
necesarios ya que permiten comprender un
sistema a través de su aprendizaje y de su uso.

El conocimiento del sistema se puede
describir como un modelo mental:

— ;Como usar el sistema! (;que hacer a
continuacion?)

— ;Que hacer con sistemas que no
conocemos o en situaciones no esperadas!
(¢como funciona el sistema?)

Las personas hacen inferencias utilizando
modelos mentales de como realizar las tareas.
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HUMANOS EN EL DISENO



PR AL CONE SR L IS EA CIRED -
HUMANOS EN EL DISENO DE DISENO

Tienen capacidad para una amplia
gama de usuarios que trabajan
bajo variables, condiciones a
menudo estresantes

Menos propenso a errores del
usuario;

Requiere menos formacion de los
usuarios.




FACTORES VISUALES



A TCIRES VASUIAEES

Se percibe el patron visual de la
palabra en la pagina que se percibe

Se decodifica a continuacion, con
referencia a una representacion
interna de la lengua.

Las etapas finales de
procesamiento de lenguaje
incluyen el analisis sintactico y
semantico y operan en frases u
oraciones.




FACTORES VISUALES

= La percepcion se produce
durante los periodos de fijacion,
que representan
aproximadamente el 94% del
tiempo transcurrido.

= Si el texto es complejo habra mas
regresiones.

= Adultos leen aproximadamente
250 palabras por minuto.




A TCIRES VASUIAEES

Palabras pueden ser reconocidas
tan rapidamente como caracteres
individuales.

Las palabras familiares se
reconocen usando su forma

Utilizar mayusculas es perjudicial
para la velocidad y la precision de
lectura.




A TCIRES VASUIAEES

La velocidad a la que el texto se
buede leer es una medida de su

egibilidad

los tamanos estandar de fuente de 9
a |12 puntos son igualmente legibles

Sin embargo, hay pruebas de que la
lectura de una pantalla de ordenador
es mas lento que el de un libro

Contraste negativo aumenta el
desempeno




FACTORES AUDITIVOS



A LOORES AUEIHINGDS

Nos permite saber de donde
provienen los sonidos

Estimar la distancia
Desplazamiento de los objetos

El sistema auditivo puede
transmitir una gran cantidad de
informacion sobre el medio
ambiente.




FAC TORES AUDITIVOS

El oido humano puede oir
frecuencias de aproximadamente
20 Hz a I5 kHz. Se puede
distinguir los cambios de
frecuencia de menos de |,5 Hz a
frecuencias bajas, pero es menos
precisa en las frecuencias altas.




FACTOR HAPTICO
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El tacto nos dice cuando tocamos
algo caliente o frio.

Tambien nos proporciona
retroalimentacion cuando
tratamos de levantar un objeto.

El tacto es un medio importante
de retroalimentacion.
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= Para la persona promedio, la
percepcion haptica es una fuente
secundaria de informacion, para
aquellos cuyos sentidos son otra
alteracion, puede ser de vital
importancia.
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La piel contiene tres tipos de
receptores sensoriales:
termoreceptores responden al
calor y al frio, los nociceptores
responder a una intensa presion,
el calor y el dolor y
mecanorreceptores responden a
la presion.
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mecanorreceptores de
adaptacion rapida responden a la
presion inmediata.

mecanorreceptores de
adaptacion lenta responden a la
presion aplicada continuamente.



L r ARG )

Un segundo aspecto de la

percepcion haptica es
cinestesia: conciencia ¢

posicion del cuerpo y
extremidades.

a
e la
as
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Adaptacion rapida, que responde
cuando una extremidad se mueve
en una direccion en particular

Adaptacion rapida que responden
tanto a movimiento y la posicion
estatica;

Los receptores de posicion, que
solo responden cuando un
miembro esta en una posicion
estatica.



FACTORES DE MOVIMIENTO



FAC TORES DE MOVIMIENTO

El estimulo (de la cuestion) se
recibe a traves de los receptores
sensoriales y se transmite al cerebro.

La pregunta se procesa y genera una
respuesta valida. Entonces, el
cerebro ordena a los musculos
adecuados para responder.

Cada una de estas etapas requiere
tiempo, que se puede dividir a
grandes rasgos en el tiempo de
reaccion y el tiempo de movimiento.




FAC TORES DE MOVIMIENTO

Una persona puede reaccionar a
una senal auditiva en
aproximadamente |50 ms,

a una senal visual en 200 ms y al
dolor en 700 ms.

Sin embargo, una senal combinada
resultara en una respuesta mas
rapida. Factores tales como la
habilidad o la practica pueden
reducir el tiempo de reaccion,y la
fatiga pueden aumentarlo.




FAC TORES DE MOVIMIENTO

Una persona puede reaccionar a
una senal auditiva en
aproximadamente |50 ms,

Una senal visual en 200 ms

Dolor en 700 ms.

Factores tales como la habilidad o
la practica pueden reducir el
tiempo de reaccion,y la fatiga
pueden aumentarlo.
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Una segunda medida de la
habilidad de motor es la
/ exactitud.

La velocidad de reaccion resulta
en una menor precision.

En algunos casos, lo que requiere
mayor tiempo de reaccion reduce
la exactitud




AL FEORES Lo MOV ITHEIN G

La velocidad y la precision de
movimiento son consideraciones
importantes en el diseno de
sistemas interactivos,
principalmente en términos del
tiempo necesario para pasar a un
objetivo particular en una pantalla.

El tiempo necesario para alcanzar
un objetivo es una funcion del
tamano del objetivo y la distancia
que tiene que ser movido.




FACTORES COGNITIVOS
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MEMORIAS
SENSORIALES

MEMORIA
OPERATIVA
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Modelo procesamiento humano

Computadora
Dispositivos — Dispositivos
Slalida Entrac1l\a
Sensores — Efectores

Memoria
sensorial (MS

Memoria de Trabajo

Memoria de Largo Plazo




MEMORIA SENSORIAL

Actua como buffer de los estimulos
recibidos a traves de los sentidos.

Existe una memoria para cada canal,
y se actualizan constantemente.

La informacion se almacena en
periodos muy cortos.




MEMORIA SENSORIAL

Existen tantas memorias
sensoriales como sentidos.

Sin embargo, las que mejor
conocemos actualmente son:

* Memoria lconica, ligada al
canal visual

* Memoria Ecoica, ligada al
canal auditivo




Modelo procesamiento humano

Computadora

l !

Dispositivos |— Dispositivos

Slalida Entrac%a

Sensores < Efectores

l A
Memoria recordatorio rendimientO

sensorial (MS)

atencion

elaboracion T recuperacion

| Memoria de Largo Plazo ‘




MEMORIA DE TRABA|O

Conjunto de simbolos activo en
un momento determinado a los
que estamos prestando atencion,
y que por tanto, podemos
manipular mediante control
voluntario.

Los simbolos con los que se esta
trabajando se mantienen en ella
mientras que los estemos usando
y prestando atencion.




MEMORIA DE TRABA|O

Funciones generales:
Retencion de informacion.

Soporte en el aprendizaje de nuevos
conocimientos.

Comprension del ambiente
inmediato.

Formulacion de metas a corto plazo.

Resolucion de problemas.




s CUANTOS NUMEROS
INDIVIDUALES PUEDES RECORDAR?

72410358291064351290



s CUANTOS NUMEROS
INDIVIDUALES PUEDES RECORDAR?

72410353829 1064 3512 90

Agrupamiento o chunking



MEMORIA DE TRABA|O

La cantidad maxima de elementos o de unidades de informacion
que podemos recordar es de aproximadamente /.

Se conoce como el numero magico 7+/-2

The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on
Our Capacity for Processing Information by George A. Miller
originally published in The Psychological Review, 1956, vol. 63, pp.
81-97 [Miller, 1968]



MEMORIA DE TRABA|O

Algunos disenadores lo aplican y...
Presentan solo 7 opciones en un menu
Muestran solo 7 iconos en una barra de tareas

No ponen mas de 7 opciones en una lista

Ponen solo 7 pestanas en la parte superior de un pagina web
— Pero es incorrecto, ;por que?




MEMORIA DE TRABA|O

Tiempo de acceso

70 mseg

Tiempo en la memoria

200 mseg

Estas prestaciones disminuyen por:
Desfallecimiento

Interferencia




Modelo procesamiento humano

Computadora

l T

Dispositivos || Dispositivos

Slalida Entrada
Sensores — Efectores
l i
Memoria recordatorio rendimiento
sensorial (MS) l
atencion v

Memoria de Trabajo o Operativa

elaboracion |h | recuperacion




MEMORIA A LARGO PLAZO
(MLP)

Almacena todo nuestro
conocimiento.

* Las principales caracteristicas
son:

* Gran capacidad (casi ilimitada)

Acceso mas lento (1/10 s)

e

Las perdidas ocurren mas
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MEMORIA A LARGO PLAZO
(MLP)

Existen dos mecanismos de
recuperacion de la informacion
(information retrieval):

Recuerdo: se reproduce de la
memoria

Reconocimiento: actividad con
menos carga cognitiva




MEMORIA A LARGO PLAZO
(MLP)

Implicaciones de diseno:

No sobrecargar la memoria del
usuario con complicados
procedimientos para llevar a cabo
las tareas

Disenar interfaces que promuevan
el reconocimiento mas que el
recuerdo

Proporcionar al usuario ayudas para
recordar (categorias, colores,....)




MEMORIA A LARGO PLAZO
(MLP)

Memoria declarativa

Conocimiento sobre el mundo y
experiencias vividas por cada
persona.

Conceptos extrapolados de
situaciones vividas.




MEMORIA A LARGO PLAZO
(MLP)

Memoria semantica

Registra estructuras de hechos,
conceptos Yy habilidades que
obtenemos de nuestras
experiencias. Redes semanticas.
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Presentacion

De acuerdo al perfil de egreso de licenciatura en Bioingenieria
Médica es el profesional que colabora con equipos
multidisciplinarios, en el cuidado de la salud y la mejora de la
calidad de vida del ser humano, en particular, en el ambito de
la tecnologia aplicada al servicio médico directo al paciente
(diagnostico, prevencion, tratamiento y rehabilitacion). Dicho
perfil es ambicioso y para lograrlo, el alumno tiene que
desarrollar competencias que llevan a plantear y resolver
problemas de una manera metodolégica, de tal manera que
pueda implementar las soluciones con las herramientas

tecnoldgicas que tenga a su disposicion.

Objetivo general de la unidad de aprendizaje

Analizar los criterios de usabilidad y de disefio centrado en el
usuario para evaluar y desarrollar interfaces hombre-maquina

de dispositivos biomédicos.



Guion explicativo para el uso del material didactico
Las unidades del programa son las siguientes:

Unidad 1. Fundamentos de la Interaccion Hombre-Maquina
Unidad 2. Tecnologias y dispositivos biomédicos

Unidad 3. Prototipos de interfaces biomédicas

Unidad 4. Pruebas de usabilidad de dispositivos biomédicos
Unidad 5. Estdndares médicos

El material se encuentra enfocado exclusivamente a la Unidad
1, especificamente en el tema 1.2 Factor Humano.

Este material estd dirigido a toda persona interesada en el
tema, pero especificamente a los alumnos de la unidad de
aprendizaje Comunicacién Persona Maquina.

El uso de este material es sencillo, ya que sélo contiene
imadgenes e ideas centrales del tema, que facilitan la
concentracién del alumno.

1.

N

Orden de las diapositivas

iPor Qué Es Importante La Ingenieria De Factores
Humanos?

La Interaccion De Los Usuarios, el Disefio y el Entorno
Operativo

Caracteristicas Fisicas y Sensoriales

Habilidades Perceptivas y Cognitivas

Expectativas

Modelos Mentales

Implicaciones de los Factores Humanos en el Disefio
Factores Visuales

Factores Auditivos

. Factor Haptico

. Factores De Movimiento
. Factores Cognitivos

. Memoria Sensorial

. Memoria de Trabajo

. Memoria a Largo Plazo

. Bibliografia



