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Capítulo 1 
 

1. Introducción 

 

En este capítulo se presenta una introducción al tema de investigación, el planteamiento del 

problema y los objetivos del proyecto. Además, se describe la metodología del trabajo y los 

aportes de investigación obtenidos. Finalmente, se menciona la estructura del documento. 

 

Contenido 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

1.2. Pregunta de Investigación 

1.3. Objetivos 

1.4. Metodología 

1.5. Aportes del Proyecto 

1.6. Estructura del Documento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

1.1. Planteamiento del Problema 

 

En la actualidad, la industria automotriz se posiciona como uno de los sectores económicos más 

importantes del mundo [1]. En los últimos años, la globalización, la digitalización y el constante 

crecimiento de la competencia hacen que esta industria se vea enfrentada a una gran cantidad 

de desafíos y cambios [2].  Estos nuevos retos llevan a las diferentes empresas a tomar 

decisiones en el diseño, desarrollo, manufactura y demás procesos, con el esfuerzo de mejorar 

la experiencia de los conductores y los pasajeros. Nuevas tecnologías como los vehículos 

autónomos, el Internet de las Cosas, el reconocimiento facial, la detección de gestos, los 

sistemas infotainment modernos, entre otros, sumergen a los usuarios en un mundo lleno de 

oportunidades de interacción y así mismo, traen consigo un número incalculable de actividades 

adicionales al portafolio de tareas que anteriormente se acostumbraba a tener en los vehículos 

[3]. Los vehículos modernos están diseñados y desarrollados a partir de un conjunto de 

necesidades particulares de los usuarios, las cuales pueden ser satisfechas mediante la 

incorporación de componentes tecnológicos que están vinculados entre sí para crear 

interacciones e interdependencias con los conductores y pasajeros [4]. Una de las trayectorias 

tecnológicas que ha logrado emerger en conjunto con el crecimiento de la industria automotriz, 

es la incorporación de sistemas infotainment en los vehículos [5]. Un sistema infotainment 

corresponde al conjunto de componentes utilizados para brindar información y entretenimiento al 

conductor y otros pasajeros en el vehículo, a través de interfaces con audio y video, elementos 

de control como pantallas táctiles, paneles centrales con botones, comandos de voz, entre otros 

[6]. El término infotainment hace referencia a information (en español, información) y 

entertainment (en español, entretenimiento). Este tipo de sistemas le permite al usuario ejecutar 

gran cantidad de tareas secundarias durante el proceso de conducción e inclusive en momentos 

de reposo o parqueo del vehículo. Cabe mencionar que las tareas secundarias hacen referencia 

a aquellas actividades que realiza el conductor en el vehículo que no son estrictamente 

necesarias para conducir. Algunos casos de estas tareas secundarias son sintonizar una 

estación de radio, reproducir música a través de Bluetooth, realizar una llamada telefónica a un 

contacto, entre otras. Como se mencionó anteriormente, la incorporación de nuevos elementos 

en los automóviles genera que la interacción con los pasajeros incremente, a tal grado que la 

relación usuario-vehículo se convierta en un elemento con gran posibilidad de estudio y 

sobretodo, se deba tratar con un alto nivel de responsabilidad [7]. De acuerdo con el reporte 

Global In-Vehicle Infotainment Market, se estima que el tamaño del mercado global de los 

sistemas infotainment alcance los $42.700 millones de dólares americanos para 2025, 

aumentando a un crecimiento de mercado del 10,3% de Tasa de Crecimiento Anual Compuesta 

o CAGR (Compound Annual Growth Rate) durante el periodo de pronóstico [8]. De igual forma, 

se prevé que el sistema infotainment servirá como el centro de control del vehículo, donde el 

tablero de visualización y los demás componentes de interacción se integrarán en una sola 

pantalla que será una característica estándar en los vehículos del futuro [9]. Así mismo, se estima 

que la interacción de los conductores y pasajeros será intervenida por la inclusión de 

componentes de realidad virtual, realidad aumentada, sistemas de transmisión de audio en vivo 

y conectividad en los sistemas infotainment con la finalidad de brindar mejor experiencia y 

comodidad; dos factores clave, que según los fabricantes de automóviles, influyen en las 
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decisiones de compra de los clientes, sobre todo bajo el amplio panorama de demanda y 

competitividad en la que se encuentra la industria automotriz [10]. 

 

Como se mencionó anteriormente, los sistemas infotainment traen consigo un mundo lleno de 

oportunidades de interacción para que tanto el conductor como los demás pasajeros logren 

completar tareas relacionadas con la conducción y otras actividades secundarias mayormente 

relacionadas con el entretenimiento que complementan la experiencia dentro del vehículo. Sin 

embargo, el aumento en el número de componentes que proporcionan este tipo de sistemas, e 

inclusive el diseño bajo el cual se encuentran distribuidos estos elementos, puede generar que 

la interacción usuario-vehículo incremente la complejidad de la experiencia, y por lo tanto, podría 

dificultar la realización de las tareas secundarias y en un escenario peor, afectar la seguridad 

durante la conducción [11]. De hecho, según [12], se ha logrado comprobar que el uso indebido 

de sistemas infotainment avanzados como Android Auto o Apple CarPlay® mientras se conduce 

puede llegar a ser más peligroso que hacerlo bajo efectos de alcohol o cannabis, lo que respalda 

la hipótesis de los investigadores del trabajo referenciado, que sostienen que los enfoques 

actuales que guían el diseño de los sistemas infotainment no son suficientes para alcanzar los 

niveles necesarios para una conducción segura. Los sistemas infotainment actuales le permiten 

al conductor ejecutar más de una tarea a la vez, es decir, mientras todo el enfoque debería estar 

en su actividad de conducir, el sistema le permite realizar otras tareas simultáneamente como 

enviar mensajes de texto, escuchar música o recibir notificaciones de redes sociales. La 

realización de una tarea secundaria demanda un alto nivel de atención cognitiva, así mismo, 

como es posible que requiera de altos niveles de atención visual o física, lo que puede llevar a 

que el conductor desvíe los ojos de la carretera, sus manos del volante y en general, lo lleve a 

mantenerse en un estado de distracción constante [13]. Estas son algunas de las razones por 

las cuales es importante priorizar la seguridad del conductor y los pasajeros en el momento de 

realizar el diseño del sistema infotainment, pues, aunque se esté brindando mayor permisividad 

y se pueda estar vendiendo una mejor experiencia de usuario, los resultados de la interacción 

conductor-vehículo pueden tornar en eventos no deseados. 

 

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS), anualmente más de 1,35 millones 

de personas pierden la vida como consecuencia de accidentes de tránsito y otros 20 a 50 millones 

sufren traumatismos en las vías, siendo esta la octava causa principal de mortalidad a nivel global 

y la primera para niños y jóvenes entre 5 y 29 años [14-15]. El 93% de las muertes en las 

carreteras del mundo ocurren en países de ingresos bajos y medianos, aunque estos países 

representen únicamente el 60% de los vehículos a nivel global. Colombia está categorizado como 

un país de ingresos medianos [16] y se tiene estimado que se presenten 8.987 muertes cada 

año por accidentes en las vías [17], lo que representa una tasa de mortalidad por 100.000 

habitantes de 18.5% [18]. Esta tasa es relativamente alta en comparación a la media de todos 

los países americanos (15.6%) y casi el doble de la tasa promedio del territorio europeo (9.3%) 

[19]. Aunque la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible establecida por la OMS se fijó el 

ambicioso objetivo de reducir a la mitad el número mundial de muertes y lesiones por accidentes 

de tráfico para 2020, los indicadores de monitoreo de la mencionada agenda descritos en el 

Reporte de Descripción General de las Estadísticas de Salud Mundial señalan una tendencia en 

dirección opuesta para el objetivo relacionado con la mortalidad en las vías [19]. También es 
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relevante mencionar, que, de acuerdo con cifras dadas a conocer por la OMS, los vehículos 

vendidos en el 80% de los países a nivel mundial no cumplen con estándares básicos de 

seguridad que conllevan al conductor, pasajeros e individuos terceros como peatones a estar 

sometidos en un constante entorno de vulnerabilidad en la vía [20]. 

 

Existen diversos factores de riesgo que son tenidos en cuenta para entender las causas por las 

que se presentan los traumatismos y fatalidades en las vías. Dentro de estos factores se 

encuentra el exceso de velocidad, la conducción bajo los efectos del alcohol y otras sustancias 

psicoactivas, la omisión de uso del cinturón de seguridad y sistemas de sujeción para niños, la 

distracción del conductor, el incumplimiento de leyes de tránsito, entre otros [21]. La distracción 

es uno de los factores más relevantes en cuanto al impacto que provoca frente a la tasa de 

accidentalidad en la vía. Aunque existe cierto grado de dificultad para identificar con certeza que 

un accidente fue provocado por distracción [22], algunos países de altos ingresos tienen un 

conjunto de cifras estimadas que permiten acercarse a lo que representa porcentualmente la 

distracción en la tasa total de accidentalidad en la vía. De acuerdo con la ASFA (Asociación de 

Empresas de Autopistas Francesas), en Francia, se tiene estimado que el 20% de los accidentes 

fatales en el 2019 fueron causados por distracción; cifra preocupante para el país, pues 

representa el doble del valor registrado en el 2017 [23]. Según las cifras de la Dirección General 

de Tráfico, organismo regulado por el Ministerio del Interior del Gobierno de España, la 

distracción es la primera causa de los accidentes mortales de tráfico en el mencionado país, 

representando un 28% frente al total [24]. En Estados Unidos, de acuerdo con la NHTSA 

(Administración Nacional de Seguridad del Tráfico en las Carreteras), se calcula que el 

porcentaje anual de accidentes de tránsito fatales que involucran conductores distraídos es del 

8% [25-26], mientras que, en Canadá, con una cifra cercana, la distracción al conducir representa 

el 10%, según cifras de la Asociación Canadiense de Automóviles [27]. Estas cifras nos 

demuestran que la distracción del conductor es una fuente significativa de accidentes de tránsito. 

 

La distracción al conducir ha sido un término ampliamente discutido y estudiado, pues múltiples 

autores han dado a conocer la forma en la que se puede medir de acuerdo con el contexto y 

también los factores que intervienen en su ocurrencia [28-31]. La distracción puede definirse en 

alto nivel como la desviación de atención al conducir, debido a que el conductor se enfoca 

temporalmente en un objeto, persona, tarea o evento no relacionado con la tarea principal, 

que corresponde a la conducción, lo que reduce la conciencia del conductor, disminuye su 

capacidad de decisión y rendimiento, e incrementa así el riesgo de accidentes por esta causa 

[32-33]. La distracción puede provenir de diversas fuentes que pueden encontrarse en el exterior 

o en el interior del vehículo [34]. Aquellos eventos distractores ubicados en el exterior del 

vehículo, también conocidos como fuentes externas, pueden producirse por la desviación de 

atención del conductor al observar objetos externos, ya sean edificios, vallas publicitarias, y 

demás. Por otro lado, las fuentes internas, es decir, aquellas que se encuentran dentro del 

vehículo, incluyen actividades como hablar con otro pasajero, hacer uso del teléfono móvil, 

conectar algún dispositivo a través de Bluetooth, comer o tomar algo, manipular el sistema 

infotainment para ejecutar otras tareas como sintonizar una estación de radio, cambiar el idioma 

de la interfaz, entre muchas otras. 
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Ahora, si bien el sistema infotainment busca ser un canal más seguro frente a la interacción entre 

el conductor y su teléfono móvil, el uso de este sistema puede llegar a ocasionar distracciones 

tan peligrosas como las generadas por el uso del teléfono directamente [35]. De hecho, de 

acuerdo con un estudio realizado por el Centro para la Seguridad y la Tecnología en la 

Conducción de la Asociación Estadounidense de Automóvil o AAA (American Automobile 

Association), en colaboración con investigadores de la Universidad de Utah, y a pesar de que los 

fabricantes de los vehículos puestos a prueba en dicho estudio afirman que el diseño de los 

sistemas infotainment está enfocado en la reducción de la distracción de los conductores, se 

logró comprobar que este tipo de sistemas en realidad pueden hacer lo contrario [36]. Según la 

Fundación para la Seguridad del Tráfico, también perteneciente a la AAA, los conductores que 

utilizan funciones de pantalla táctil o touchscreen, y de voz en sus vehículos se distraen durante 

más de 40 segundos al realizar tareas complejas, como programar el sistema de navegación 

[37]. Además, luego de realizar un conjunto de pruebas para evidenciar la demanda visual y 

cognitiva necesaria para utilizar los sistemas infotainment de 40 modelos de automóviles del 

2017 y 2018 se concluyó, de manera alarmante, que 29 de estos sistemas imponían altos niveles 

de demanda y los otros 11 presentaban una demanda moderada, sin embargo, ninguno presentó 

niveles de distracción suficientemente bajos para considerarse completamente seguros [38-39]. 

 

Como bien se mencionó anteriormente, el crecimiento de las posibilidades brindadas por los 

sistemas infotainment modernos puede originar una disminución en la atención del conductor, 

aumentar su carga cognitiva y de esta forma, someterlo a situaciones de vulnerabilidad en la vía. 

La distracción por este tipo de sistemas puede aumentar aún más por la ejecución de tareas 

simultáneamente, pues esta acción causa una competencia por los recursos cognitivos entre las 

diferentes actividades y esta competencia produce un incremento en la desviación de la atención 

del conductor [40]. Los sistemas infotainment modernos son visualmente atractivos, pero al 

mismo tiempo, han hecho que tareas consideradas simples, como cambiar la estación de radio, 

sean más complicadas, pues requieren que los conductores naveguen a través de pantallas de 

menú́ complejas en lugar de utilizar interfaces más simples, lo que incrementa el riesgo de 

accidentes y desmejora la experiencia del conductor. Las funciones de manos libres, comando 

de voz y otras tecnologías interactivas incrustadas en los sistemas infotainment pueden crear 

distracciones visuales y mentales que, involuntariamente, brindan a los conductores una falsa 

sensación de seguridad cuando están al volante [41]. 

 

Algunas organizaciones europeas [42], japonesas [43] y estadounidenses [44], involucradas en 

la industria automotriz, han propuesto directrices para el diseño, colocación y distribución de los 

componentes del sistema infotainment en el interior del vehículo, permitiendo que el diseño 

general del sistema esté más enfocado en pro del bienestar del conductor y pasajeros, así como 

en busca de una mejor relación entre interfaz y usuario [45-46]. Si bien se trata de una medida 

positiva, estas guías de diseño no son requisito para el desarrollo de los vehículos y el 

cumplimiento de sus recomendaciones es voluntario. Además de esto, y aunque algunas de las 

directrices tratan de dar una visión global de los factores a tener en cuenta para la 

implementación de los sistemas de información y entretenimiento en el vehículo, estas se 

encuentran diseñadas bajo el contexto de cada una de las regiones en las que realizó la 

propuesta, omitiendo dificultades y comportamientos de usuarios pertenecientes a grupos 
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socioeconómicos diferentes, niveles de educación distintos y sin lugar a duda, con otro modelo 

mental1, como lo pueden llegar a tener conductores de países latinoamericanos. 

 

En general, y de acuerdo con la contextualización presentada, el diseño de las interfaces de los 

sistemas infotainment no se encuentra totalmente centrado en el comportamiento de los 

conductores frente a la ejecución de tareas que puedan generar distracción, lo que conlleva a 

una competencia constante de los recursos cognitivos del conductor y lo somete, en conjunto 

con los pasajeros, conductores de otros vehículos y peatones, a situaciones no deseadas en la 

vía [3]. Adicionalmente, la escasa documentación y regulación frente a la distracción generada 

por los sistemas infotainment en el interior del vehículo en países latinoamericanos como 

Colombia, conduce a que la relación interfaz-conductor en el contexto regional se convierta en 

un tema de investigación de interés y gran responsabilidad. 

 

Con el fin de contribuir en la solución de esta problemática y aportar en el largo trayecto de esta 

línea de investigación en el contexto latinoamericano, en el presente trabajo se plantea 

establecer un conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario que busca servir como 

punto de referencia para que diseñadores de sistemas infotainment logren comprender múltiples 

puntos de dolor y elementos importantes que afectan la interacción entre los conductores y la 

interfaz, y así mismo, se logre reducir la carga cognitiva del usuario y disminuir el riesgo de 

accidentalidad por el nivel de distracción al volante. Cabe mencionar que los puntos de dolor, o 

pain points, hacen referencia a problemas persistentes o recurrentes que pueden ocurrir durante 

la interacción y pueden incomodar, molestar e intervenir negativamente a los usuarios, a tal punto 

de afectar la experiencia en el vehículo [47]. 

 

 

1.2. Pregunta de Investigación 

 

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el presente trabajo plantea la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cómo disminuir el nivel de distracción del conductor generado por el sistema 

infotainment de un vehículo a partir del diseño de sus interfaces de usuario? 

 

1.3. Objetivos 

 

A continuación, se describe el objetivo general y los objetivos específicos. 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Plantear un conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario para sistemas infotainment 

con base en el estudio de la distracción del conductor. 

 

                                                
1 Mecanismo a escala de pensamiento mediante el cual un ser humano intenta explicar o interpretar cómo 
funciona el mundo real. Es un tipo de representación de la realidad externa. Lo que el usuario cree sobre 
cómo funciona un sistema. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

 

1. Caracterizar el comportamiento del conductor frente a la ejecución de tareas en el 

sistema infotainment que puedan generar distracciones en el vehículo. 

2. Proponer un conjunto de patrones de diseño para la generación de interfaces de usuario 

en sistemas infotainment con base en el estudio realizado. 

3. Validar los patrones de diseño de interfaces de usuario por un panel de expertos desde 

un punto de vista conceptual.  

4. Evaluar el nivel de distracción del conductor por medio de un prototipo diseñado a partir 

de los patrones planteados. 

 

 

1.4. Metodología 

 

Para el desarrollo de este trabajo de grado se siguió el Método de Investigación Conceptual 

descrito en [48], el cual sugiere un conjunto de fases que permitieron el planteamiento conceptual 

de los patrones de diseño, así como su validación a través de múltiples procedimientos descritos 

más adelante. Cabe mencionar que el conjunto de fases descritas en [48] no pretende ser un 

manual detallado, sino una ayuda metodológica para la investigación conceptual. Para un 

adecuado control de la progresión de las fases del proyecto se hizo necesario especificar los 

resultados evaluables, es decir, productos intermedios que resultaron de las tareas incluidas en 

cada fase, los cuales marcaron los hitos entre las mismas. 

 

Las fases ejecutadas durante la realización del trabajo de grado fueron: Fase de Formulación del 

Problema de Investigación, Fase de Análisis de Trabajos Relacionados, Fase de Exploración, 

Fase de Desarrollo del Modelo Conceptual, Fase de Validación del Modelo Conceptual y Fase 

de Entrega. El flujo de estas fases se muestra en la Figura 1. 

 

 

 
 

Figura 1. Fases de la metodología del trabajo de grado 
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A continuación, se describe en detalle cada una de las fases mencionadas: 

 

1.4.1. Fase de Formulación del Problema de Investigación 

 

En esta fase se identificó el contexto y los antecedentes generales del problema, la situación 

problemática en detalle, y el propósito y justificación de la investigación; aspectos que permitieron 

establecer los objetivos del trabajo de grado y plantear el problema y aportes en este Capítulo 1 

del documento. 

 

Actividad 1: Identificación del contexto y antecedentes generales del problema de investigación. 

Actividad 2: Identificación de la situación problemática. 

Actividad 3: Identificación de la relevancia del problema. 

Actividad 4: Identificación del propósito de investigación. 

Actividad 5: Definición de la pregunta y proposiciones de la investigación. 

 

1.4.2. Fase de Análisis de Trabajos Relacionados 

 

En esta fase se hizo una revisión de material bibliográfico acerca de los antecedentes que hacen 

parte de los núcleos temáticos relacionados con el trabajo de grado, con el fin de fortalecer la 

base conceptual del mismo y tomar como referencia elementos importantes para la construcción 

de los patrones de diseño de interfaces de usuario. 

 

Actividad 6: Exploración de las teorías base sobre los tópicos asociados a la problemática. 

Actividad 7: Exploración de estudios relacionados a la problemática. 

Actividad 8: Análisis de las contribuciones y limitaciones de los incisos anteriores. 

 

1.4.3. Fase de Exploración 

 

Esta fase estuvo enfocada en la ejecución de una evaluación exploratoria con la finalidad de 

comprobar la problemática descrita en el contexto de estudio, de modo que permitió reafirmar la 

relevancia del desarrollo del trabajo de grado. Adicionalmente, con esta fase se logró evidenciar 

la aparición de distracciones generadas por la interacción entre el conductor y el sistema 

infotainment, lo que permitió tener como referencia los principales problemas que los usuarios 

presentaban y con base en ello proponer los patrones de diseño de interfaces de usuario más 

adelante. 

 

Actividad 9: Planeación de la Fase de Exploración. 

Actividad 10: Ejecución de las actividades definidas en el inciso previo. 

Actividad 11: Caracterización del comportamiento de los conductores con base en el análisis de 

resultados de la Fase de Exploración. 
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1.4.4. Fase de Desarrollo del Modelo Conceptual 

 

Esta fase de desarrollo está dividida en dos módulos: Marco Conceptual General y Modelo 

Conceptual Desarrollado. 

 

El módulo del Marco Conceptual General tenía el propósito de dar soporte técnico al desarrollo 

de los patrones de diseño a través de la recopilación e integración de los conceptos que 

fundamentan la investigación. En otras palabras, este módulo sirvió como base para entender 

cómo es la estructura de un patrón de diseño de interfaces de usuario y cómo poder convertir los 

elementos identificados en la Fase de Exploración en herramientas para los diseñadores. 

 

Actividad 12: Estudio y especificación de la estructura de los patrones de diseño de interfaces 

de usuario. 

 

Por otro lado, el módulo del Modelo Conceptual Desarrollado hace referencia al desarrollo del 

producto intelectual, es decir, los patrones de diseño, los cuales fueron estructurados con base 

en el análisis y síntesis realizada en los incisos anteriores. 

 

Actividad 13: Construcción del conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario. 

 

1.4.5. Fase de Validación del Modelo Conceptual 

 

En esta fase se validaron los lineamientos especificados en los patrones de diseño propuestos. 

Esta validación se realizó a través de dos procedimientos descritos en [48], los cuales fueron (i) 

Validez de Contenido por Panel de Expertos y (ii) Prueba de Concepto vía Construcción de un 

Artefacto. 

 

El primer procedimiento fue realizado por un panel de expertos en el área, quienes determinaron 

que los patrones de diseño cumplían satisfactoriamente con los criterios respectivos tanto en 

forma como fondo. Posteriormente, se realizó el segundo procedimiento, el cual consistió en la 

construcción de un prototipo que materializó parte del modelo, sirviendo como una herramienta 

para realizar la prueba de concepto por parte de usuarios y de esta forma validar los patrones 

desde otra perspectiva. 

 

Actividad 14: Validación de Contenido por Panel de Expertos. 

Actividad 15: Prueba de Concepto vía Construcción de un Artefacto. 

 

1.4.6. Fase de Entrega 

 

Esta fase final se compone de la elaboración y entrega de la monografía de trabajo de grado y 

un artículo referente a los resultados obtenidos por la investigación realizada, el cual será enviado 

a una revista indexada y/o evento nacional o internacional. Por último, se realizará el proceso de 

sustentación de trabajo de grado ante los respectivos jurados de la Facultad de Ingeniería 

Electrónica y Telecomunicaciones. 
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Actividad 16: Elaboración de la monografía del trabajo de grado y el artículo de investigación. 

Actividad 17: Entrega de la monografía del trabajo de grado, artículo de investigación y demás 

elementos descritos en las condiciones de entrega del anteproyecto. 

Actividad 18: Sustentación del trabajo de grado. 

 

 

1.4.7. Cronograma 

 

Para el desarrollo del trabajo de grado se definió un tiempo de 9 meses (36 semanas). La Figura 

2 muestra el cronograma de actividades descritas previamente. 

 

 
 

Figura 2. Cronograma de actividades 

 

 

1.5. Aportes del Proyecto 

 

De acuerdo con lo mencionado en el Planteamiento del Problema, el presente proyecto de grado 

sugiere un conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario que sirva como herramienta 

para que diseñadores y desarrolladores de sistemas infotainment puedan tener visibilidad de 

algunos de los puntos de dolor relacionados con la distracción en conductores con modelo mental 

colombiano, y de esta forma poder generar interfaces cumpliendo con estos principios y mejorar 

la experiencia del usuario en el vehículo. En [49] se define un patrón de diseño de interfaces de 

usuario como el conjunto de soluciones que resuelven problemas de diseño comunes que 

ocurren en un contexto en específico. Estos patrones son los puntos de referencia estándares 

para los diseñadores de UI. Para este trabajo, hacemos referencia a los patrones de diseño de 

interfaces de usuario como el conjunto establecido de soluciones para problemas de diseño de 

interacción, usabilidad y UX en los sistemas infotainment de los vehículos [50]. 
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Los principales aportes que se consideran incluyen (i) la caracterización del comportamiento de 

conductores con modelo mental colombiano frente a la ejecución de tareas en el sistema 

infotainment, y (ii) la elaboración de un conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario 

en sistemas infotainment para disminuir la distracción generada en la interacción entre el 

conductor y este tipo de sistemas, con base en los puntos de dolor encontrados en la 

caracterización de usuarios, recomendaciones de expertos, lineamientos de guías existentes y 

hallazgos adicionales identificados durante el proceso de investigación haciendo uso de técnicas 

de usabilidad y UX; temas de interés en la línea de investigación de Interacción Humano-

Computador (HCI). 

 

 

1.6. Estructura del Documento 

 

El presente documento está compuesto por 6 capítulos descritos a continuación: 

 

Capítulo 1: En este capítulo se presenta una introducción al tema de investigación, el 

planteamiento del problema y los objetivos del proyecto. Además, se describe la metodología del 

trabajo y los aportes de investigación obtenidos. Finalmente, se menciona la estructura del 

documento. 

 

Capítulo 2: En este capítulo se realiza una revisión y descripción de las bases conceptuales que 

fundamentan la investigación y ejecución del proyecto. Está compuesto por el marco teórico, una 

sección de trabajos relaciones y brechas existentes. 

 

Capítulo 3: En este capítulo se presenta la planeación, ejecución y análisis de resultados de la 

Fase de Exploración. 

 

Capítulo 4: En este capítulo se describe la metodología utilizada para construir los patrones de 

diseño de interfaces de usuario, así como la versión final de los mismos. 

 

Capítulo 5: En este capítulo se presenta la validación de los patrones propuestos. Está 

compuesto por la Validez de Contenido por Panel de Expertos y la Prueba de Concepto vía 

Construcción de un Artefacto. 

 

Capítulo 6: En este capítulo se presentan las principales conclusiones del proyecto y propuestas 

de trabajo futuro que se obtuvieron durante el desarrollo de la investigación. 

 

En la Figura 3 se muestra un resumen gráfico de la estructura del documento. 
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Figura 3. Estructura del documento 
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2. Revisión de Literatura y Trabajos Relacionados 

 

En este capítulo se realiza una revisión y descripción de las bases conceptuales que 

fundamentan la investigación y ejecución del proyecto. Está compuesto por el marco teórico, una 

sección de trabajos relaciones y brechas existentes. 
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2.1. Marco Teórico 

 

En esta sección se presenta una recopilación de consideraciones teóricas y diversos temas que 

soportan el contexto bajo el cual se despliega el trabajo realizado. 

 

2.1.1. Sistema Infotainment 

 

Infotainment, o su traducción al español, infoentretenimiento, es un término compuesto que surge 

de la intersección entre las palabras información y entretenimiento [51]. 

 

Un sistema infotainment, también conocido en la literatura como IVIS (In-Vehicle Infotainment 

System o en español, sistema de infoentretenimiento en el vehículo) o ICE (In-Car Entertainment 

o en español, entretenimiento en el vehículo) corresponde al conjunto de componentes utilizados 

para brindar información y entretenimiento al conductor y otros pasajeros en el vehículo, a través 

de interfaces con audio y video, elementos de control como pantallas táctiles, paneles centrales 

con botones, comandos de voz y demás [6]. En la Figura 4 se presenta un ejemplo de un sistema 

infotainment perteneciente a un vehículo Toyota Corolla Sedan modelo 2021. 

 

 
 

Figura 4. Ejemplo de un sistema infotainment de un Toyota Corolla Sedan modelo 2021 [52] 

 

Las funcionalidades de los sistemas infotainment difieren según el vehículo; generalmente, 

cuanto más moderno es, más avanzado es el sistema que incorpora. Algunas aplicaciones 

comunes de este tipo de sistemas incluyen el uso de sistemas de navegación GPS, conectividad 

con teléfonos móviles, sintonización de estaciones de radio, reproducción de CDs, entre otras. 

Algunos vehículos más avanzados permiten a los conductores incluso acceder a sus redes 
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sociales y correo, verificar la disponibilidad de lugares de estacionamiento en la ciudad, 

monitorear el tráfico y transmitir video y audio de alta definición. 

 

Aunque los sistemas de navegación GPS y otros componentes tecnológicos eran incorporados 

en los vehículos desde principios de la década de 1990, el primer sistema infotainment similar a 

los que se conoce hoy en día fue anunciado en el 2007 por Ford, siendo este el primer sistema 

integrado de comunicaciones y entretenimiento en el vehículo y el cual le permitió a los 

conductores hacer llamadas telefónicas con manos libres, controlar la música y otras 

funcionalidades con controles especializados, incluidos los comandos de voz activados por un 

botón en el volante [53]. Desde entonces, las interfaces de usuario para vehículos se han 

convertido en herramientas para el conductor y los pasajeros, aumentando también las 

capacidades de procesamiento, almacenamiento, comunicación e interacción en el vehículo. 

 

Los sistemas infotainment generalmente están instalados directamente por los fabricantes del 

vehículo, sin embargo, hoy en día existen plataformas de duplicación como Android Auto o Apple 

CarPlay® que pueden instalarse en diversos vehículos para brindar al usuario un conjunto de 

funcionalidades de interacción adicionales con el smartphone del conductor. 

 

Un sistema infotainment está compuesto por la unidad principal integrada de control, un sistema 

operativo, módulos de conectividad y diferentes elementos de control como botones, pantallas 

táctiles, comandos de voz, sensores y demás [54]. 

 

 

2.1.2. Interfaz de Usuario o User Interface (UI) 

 

La interfaz de usuario (UI) actúa como intermediario en la interacción entre un usuario y un 

sistema. La UI es todo aquello con lo que el usuario entra en contacto física, perceptiva y 

conceptualmente mientras hace uso del sistema [55].  La UI debe transmitir al usuario lo que se 

puede hacer en el sistema, y esto lo realiza a partir de la incorporación de elementos gráficos, 

como lo son imágenes, iconos, ventanas, texto, etc., los cuales se encargan de representar la 

información que se quiere transmitir al usuario de acuerdo con el contexto del sistema [56]. La 

interacción entre el usuario y la interfaz se realiza a través de dispositivos de entrada como 

teclados, mouse, trackpads, micrófonos, pantallas táctiles, escáneres de huellas dactilares, 

lápices electrónicos y cámaras, y dispositivos de salida como monitores, pantallas, parlantes e 

impresoras. 

 

La UI juega un papel vital en el desarrollo de componentes tecnológicos, pues en términos de 

visibilidad, diseño y precisión, tiene la mayor importancia en el momento de transmitir la 

información necesaria para el usuario previsto. Cada decisión tomada para el diseño de la UI 

puede contribuir al sistema tanto positiva como negativamente. 

 

El objetivo de una UI es hacer que la experiencia del usuario sea fácil e intuitiva, requiriendo un 

esfuerzo mínimo por parte del usuario para recibir el máximo resultado deseado. La UI busca 

coincidir y satisfacer las habilidades y expectativas de los usuarios que la van a utilizar [57]. Así 
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mismo, espera ofrecer un entorno visualmente sencillo y amigable para interactuar con las 

correspondientes aplicaciones, a tal nivel que se convierta en un canal de comunicación 

transparente entre el usuario y el sistema. El usuario tiene su propia visión del sistema y espera 

que se comporte de una manera determinada, razón por la cual, la UI debe servir como un 

intermediario suficientemente intuitivo para el usuario. 

 

 

2.1.3. Modelo Mental del Usuario 

 

El modelo mental es el mecanismo a escala de pensamiento mediante el cual un ser humano 

intenta explicar o interpretar cómo funciona el mundo real. Es un tipo de representación de la 

realidad externa según cada individuo [58]. Para el ámbito de HCI, el modelo mental puede 

entenderse como lo que el usuario cree sobre cómo funciona un sistema.  

 

El modelo mental de un usuario es subjetivo, y varía en gran medida entre un individuo y otro. 

Este modelo no es preciso, pues está basado en lo que la persona piensa que es verdad, aunque 

no lo sea en el mundo real. El modelo mental se forma con base a las experiencias previas de 

los usuarios e incluso son influenciados por la cultura en la que se desenvuelve la persona, por 

lo que tienden a predecir las acciones que toma el usuario en un escenario en particular y está 

en constante evolución, pues se adapta a través del tiempo y conforme se van teniendo nuevas 

experiencias y adquiriendo mayor conocimiento [59]. 

 

Un modelo mental se basa en creencias, no en hechos, es decir, no es la forma en la que un 

usuario interactúa con un sistema, si no, lo que el usuario sabe o cree saber del sistema [60].   

 

Los diseñadores de UI tienen como objetivo hacer que la interfaz de usuario comunique la 

naturaleza básica del sistema lo suficientemente bien como para que los usuarios formen 

modelos mentales razonablemente precisos y por lo tanto útiles. Los modelos mentales son un 

concepto clave en el desarrollo de instrucciones, documentación, tutoriales, demostraciones y 

otras formas de asistencia al usuario, pues toda la información insertada en ellos debe ser breve 

y al mismo tiempo debe enseñar los conceptos clave que la gente necesita saber para entender 

el sistema en general. 

 

Los modelos mentales ayudan a las personas a dar sentido al mundo, a interpretar su entorno y 

comprenderse a sí mismas. Los modelos mentales incluyen categorías, conceptos, identidades, 

prototipos, estereotipos, narrativas causales y visiones de lo que para cada individuo representa 

el mundo real [61]. 

 

Los individuos no responden a la experiencia objetiva sino a sus representaciones mentales de 

la experiencia. Al construir estas representaciones, las personas utilizan marcos interpretativos 

proporcionados por los modelos mentales de cada uno. Adicionalmente, el contexto también 

puede activar un modelo mental en particular. En la Figura 5 se ejemplifica cómo un usuario, de 

acuerdo al contexto, obtiene una visión completamente diferente de la realidad de acuerdo a los 

marcos interpretativos proporcionados por su modelo mental. 
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Figura 5. Marcos interpretativos proporcionados por el modelo mental de un individuo y afectados por el 

contexto [61] 

 

Los modelos mentales afectan hacia dónde un usuario dirige su atención, la forma en la que 

toma decisiones frente al uso de un sistema y la manera en la que interactúa con otros individuos 

en distintas situaciones [59]. 

 

 

2.1.4. Modelo Conceptual del Sistema 

 

Un modelo conceptual es una descripción de alto nivel de cómo se organiza y opera un sistema 

[62]. El modelo conceptual de un sistema se forma mediante la interpretación de sus acciones 

percibidas y estructura visible [59]. Para el ámbito de HCI, el modelo conceptual es el cómo los 

diseñadores de UI representan el uso de un sistema a través de una interfaz. 

 

Este modelo especifica las principales metáforas y analogías del diseño del sistema, los 

conceptos con el que el usuario interactúa y las relaciones que se crean entre estos conceptos 

[62]. 
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En otras palabras, un modelo conceptual es una visión idealizada de cómo funciona el sistema y 

cómo los diseñadores del modelo esperan que los usuarios internalicen su uso. Este modelo 

también comprende la estructura ontológica del sistema; sus componentes, relaciones y 

estructuras de control. El modelo es el mecanismo por el cual los usuarios realizan las tareas 

que el sistema está destinado a respaldar [63]. 

 

La comprensión y el entendimiento de una interfaz se basa en establecer un modelo conceptual 

apropiado que le permita al usuario reconocer aquello que ya conoce y sabe cómo utilizar. El 

usuario clasifica y organiza sus percepciones, pensamientos y experiencia a partir de los cambios 

que se van produciendo en cada actividad o contexto en el momento de interactuar con el sistema 

[64]. 

 

Un modelo conceptual debe ser lo más simple posible y al mismo tiempo debe brindar la 

funcionalidad requerida de la manera más clara. Cuanto más directo sea el mapeo entre la 

funcionalidad del sistema y el flujo de tareas que se puede realizar dentro de él, mayores serán 

las posibilidades de que los usuarios adopten correctamente el modelo conceptual objetivo de 

los diseñadores [63]. 

 

El modelo conceptual de un sistema interactivo no es la interfaz de usuario. No se trata de cómo 

se ve el software o cómo se siente. No especifica las acciones del mouse, gráficos o diseño de 

la pantalla, comandos, esquemas de navegación, cuadros de diálogo o mensajes de error. 

Describe únicamente lo que los usuarios pueden hacer con el sistema y los conceptos que 

necesitan comprender para operarlo [63]. 

 

Algunos de los elementos que contribuyen al modelo conceptual de un sistema son la 

arquitectura de su información, es decir, la forma en la que se agrupan y estructuran las diferentes 

secciones del sistema; la terminología, que tiene en cuenta preguntas como ¿el usuario está 

familiarizado con las palabras que se utilizan? o ¿en qué medida coinciden los términos del 

sistema con los que usan los usuarios en su cotidianidad?; y los modelos de interacción, que se 

preocupan por mantener un patrón de interacción estándar evitando sorpresas o confusión por 

parte del usuario [65]. 

 

Es responsabilidad de los diseñadores proyectar un modelo conceptual que tenga sentido para 

los usuarios en función de su comprensión del flujo de tareas [63]. 

 

El modelo conceptual es el esqueleto del diseño [63]. 

 

 

2.1.5. Relación entre el Modelo Mental y el Modelo Conceptual 

 

Así mismo como el usuario tiene un modelo mental que le permite interpretar el funcionamiento 

de un sistema, el diseñador cuenta con cierto modelo mental que influye en gran medida en el 

planteamiento del modelo conceptual, es decir, en pocas palabras, en el diseño general del 
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sistema. El problema, de acuerdo con [66], es cuando el modelo mental del usuario, el modelo 

mental del diseñador y por ende el modelo conceptual del sistema, no coinciden. 

 

Entre menor sea la brecha entre el modelo mental del diseñador y el modelo mental del usuario, 

las probabilidades de que se dé una experiencia de usuario positiva será mayor, dado que se 

previenen errores de uso y el usuario navega en el sistema de una forma intuitiva [59]. La Figura 

6 enseña la relación entre el modelo mental del usuario, el modelo mental del diseñador y el 

modelo conceptual del sistema. 

 

 

 
 

Figura 6. Relación entre el modelo mental del usuario, el modelo mental del diseñador y el modelo 

conceptual del sistema [59] 

 

 

2.1.6. Experiencia de Usuario o User eXperience (UX) 

 

El término UX ha sido definido desde distintas perspectivas y por múltiples autores a lo largo del 

tiempo, en un esfuerzo por identificar los factores y dimensiones a considerar para evaluar la 

experiencia del usuario en el momento de interactuar con un sistema, lo que permite inferir que 

se trata de un concepto dinámico y dependiente del contexto [67-68]. 

 

De acuerdo con [69], UX comprende todos los aspectos de cómo las personas usan un producto 

interactivo, cómo se siente en sus manos, qué tan bien entienden cómo funciona, cómo se 

sienten al respecto mientras lo usan, qué tan bien sirve sus propósitos y qué tan bien encaja en 

todo el contexto en el que lo están usando. 

 

Del mismo modo, en [70] se argumenta que UX es una consecuencia del estado interno del 

usuario, las características del sistema diseñado y el contexto (o el entorno) dentro del cual ocurre 

la interacción. 

 

Autores destacados como Norman & Nielsen [71] sostienen que el término de UX abarca todos 

los aspectos de la interacción del usuario final con la empresa, sus servicios y productos, y dan 

a entender que el principal requisito para brindar una experiencia ejemplar es satisfacer las 
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necesidades exactas del cliente. Otros factores que toman en cuenta estos autores son la 

simplicidad y la elegancia que producen los productos. 

 

En otras definiciones recientes como la de Ross [72] se establece que UX hace referencia al 

“sentimiento o experiencia general que una persona tiene cuando usa un producto, como un sitio 

web, un dispositivo móvil o una aplicación de software. Incluye lo fácil que es de usar, lo 

agradable y satisfactoria que es la experiencia, si es útil o no y cuán bien satisface las 

necesidades de la persona”.  

 

UX también se puede definir como la respuesta sensorial, emocional y reflexiva del usuario a la 

interacción con un sistema en un contexto, donde este usuario se refiere a la persona que usa o 

emplea algo, el sistema indica el dispositivo u objeto artificial que está organizado para un 

propósito, el contexto introduce las condiciones interrelacionadas en las que algo existe u ocurre, 

y la interacción señala la cadena de acciones y reacciones interdependientes entre un usuario y 

un sistema. Además, algunos enfoques destacan la importancia de tener en cuenta elementos 

como la temporalidad para fortalecer la relación a largo plazo entre el usuario y el sistema [73-

74]. 

 

De acuerdo con [75], la experiencia de usuario es construida mediante la superposición de cuatro 

niveles que se integran entre sí. Estas capas integrales corresponden a la utilidad, la usabilidad, 

la deseabilidad y la experiencia de marca. Cabe mencionar que los dos niveles sobre los que el 

diseñador de UX tiene mayor control son la usabilidad y la deseabilidad. La Figura 7 muestra las 

cuatro capas integrales de UX.  

 

 

 
 

Figura 7. Capas de UX de acuerdo con [75] 
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2.1.7. Utilidad 

 

La utilidad es el atributo que mide si efectivamente un sistema permite hacer lo que el usuario 

necesita o espera de él [76]. La utilidad consiste en proporcionar funciones que los usuarios 

requieren en primer lugar para satisfacer sus necesidades [77]. 

 

En este nivel se espera responder con preguntas como lo son: ¿el producto es útil para el 

usuario?, ¿el sistema cuenta con un propósito que satisfaga las necesidades del usuario? o ¿el 

producto permite solucionar el problema del usuario? 

 

Sin utilidad es bastante evidente que no puede existir experiencia de usuario, pues si un usuario 

potencial no encuentra valor en el producto o no percibe que el producto pueda satisfacer sus 

necesidades no se convertirá en un usuario en primer lugar [75]. 

 

 

2.1.8. Usabilidad 

 

La usabilidad es una medida de qué tan bien un usuario específico, en un contexto particular, 

puede usar un producto o diseño para lograr un objetivo definido, de manera efectiva, eficiente y 

satisfactoria [78]. En un contexto cercano, la usabilidad puede definirse como un atributo de 

calidad que evalúa la facilidad de uso de las interfaces de usuario [79]. 

 

La usabilidad se evalúa en distintas etapas del uso del producto, desde el proceso de aprendizaje 

hasta el nivel de satisfacción que provoca el diseño al final [80]. 

 

La usabilidad es fundamental en el desarrollo de interfaces pues si los usuarios no pueden lograr 

sus objetivos de manera eficiente, efectiva y satisfactoria, es probable que busquen una solución 

alternativa para alcanzar estos objetivos, lo que evita que se lleve a cabo el flujo de actividades 

que se tiene precisado para completar las tareas y esto genere problemas en la experiencia de 

usuario en general [77]. 

 

La usabilidad es el resultado de un proceso de Diseño Centrado en el Usuario o User Centered 

Design (UCD). Este proceso examina cómo y por qué un usuario adoptará un producto y busca 

evaluar ese uso. Este proceso es iterativo y busca mejorar continuamente después de cada ciclo 

de evaluación [77]. 

 

En este nivel se espera responder con preguntas como lo son: ¿el producto es fácil e intuitivo de 

usar?, ¿le gusta al usuario la forma en que se ve y se siente el producto? o ¿es sencillo 

memorizar la forma en la que se interactúa con el producto para futuros usos? 

 

De acuerdo con [79], la usabilidad puede ser estudiada a partir de subcomponentes de calidad 

que incluyen la aprendibilidad, la eficiencia, la memorabilidad, la tolerancia a errores y la 

satisfacción. 
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La aprendibilidad corresponde a qué tan fácil es para los usuarios realizar las tareas del producto 

la primera vez que se encuentran con el diseño. Se espera que los nuevos usuarios puedan 

lograr sus objetivos fácilmente e incluso más fácilmente en futuras visitas. 

 

Una vez que los usuarios han aprendido el diseño, la eficiencia corresponde a con qué rapidez y 

facilidad pueden ejecutar las tareas nuevamente. Se espera que los usuarios puedan realizar 

tareas rápidamente a través del proceso más sencillo posible. 

 

Cuando los usuarios regresan al diseño después de un período de no usarlo, la memorabilidad 

tiene en cuenta con qué facilidad pueden restablecer la habilidad y fácil uso que se tenía cuándo 

se usaba anteriormente. 

 

La usabilidad no busca solamente responder a preguntas como ¿cuántos errores cometen los 

usuarios? o ¿qué tan graves son estos errores?, si no que identifica una tolerancia a errar que 

busca responder a con qué facilidad pueden recuperarse los usuarios de los errores que 

cometen. 

 

Y, por último, la satisfacción describe qué tan agradable es usar en general el sistema para un 

usuario. 

 

Cuando se encuentran por primera vez con una interfaz, los usuarios deben poder orientarse con 

la suficiente facilidad para lograr los objetivos sin depender de conocimientos externos o 

expertos. Un diseño con alta usabilidad guía a los usuarios por la ruta más fácil y menos 

laboriosa. Por lo tanto, el diseño debe aprovechar una comprensión profunda de los contextos 

de los usuarios. Para hacer eso, debe adaptarse a sus limitaciones, como su entorno, las posibles 

distracciones y la carga cognitiva que se genera al usar el sistema [78]. 

 

 

2.1.9. Deseabilidad 

 

La deseabilidad involucra todos los elementos de imagen, diseño e identidad que provocan 

emociones de apreciación y atracción en el usuario hacia el sistema [75]. Sin embargo, este nivel 

no se limita a la estética o a los diseños visualmente atractivos, si no que busca, de forma 

imperativa, definir el contexto de un usuario cuando este realiza una tarea para hacer el sistema 

deseable. Un producto deseable debe involucrar a los usuarios en relación con su contexto, 

entorno y su intención al usar el producto, para que exista un deseo de adquirir y usar el sistema 

[81]. 

 

La deseabilidad es un factor clave de selección del usuario cuando múltiples productos tienen el 

mismo nivel de utilidad y usabilidad [75]. 
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2.1.10. Experiencia de Marca 

 

En términos generales, la experiencia de marca está fuera del control del diseñador de UX. No 

obstante, está íntimamente ligado a la deseabilidad. Por lo general, se trata de la percepción que 

tiene el usuario del producto o la marca en su conjunto. Por lo tanto, se realizan esfuerzos 

continuos para mantener una experiencia de marca sólida antes y después del lanzamiento del 

producto [75]. 

 

En pocas palabras, la experiencia de marca busca responder a ¿el usuario se siente bien con el 

producto y la organización que lo desarrolla? 

 

 

2.1.11. Contexto 

 

El contexto de uso, o contexto simplemente, es el conjunto de condiciones bajo las cuales un 

producto en específico es utilizado [82]. Este contexto incluye, pero no se limita a, el entorno 

social, el entorno económico, el entorno físico, la coexperiencia con otros usuarios, 

consideraciones técnicas, uso simultáneo de otros objetos o productos externos, que influyen en 

el uso del sistema y en el grado de satisfacción de los usuarios [83]. 

 

La calidad de uso del producto depende de la comprensión y la planificación de las características 

de los usuarios, las tareas y también del entorno físico en el que el sistema será utilizado, por lo 

tanto, la identificación del contexto es fundamental para la relación entre el usuario y el sistema. 

 

Comprender el contexto de uso significa comprender las circunstancias en las cuales el producto 

va a ser usado [84]. 

 

La usabilidad de un producto depende de su contexto de uso [85]. Es por ello que en su definición 

se enfatiza que la usabilidad de un producto se ve afectada no solo por las características del 

mismo, sino también por las circunstancias en específico en las que el producto es usado. Por lo 

tanto, los productos deben ser diseñados para contextos en específico. También es importante 

mencionar que la medición de la usabilidad siempre debe realizarse en un contexto apropiado 

para obtener los resultados esperados. [83] 

 

 

2.1.12. Distracción del Conductor 

 

En general, el término distracción se ha definido como la desviación de atención de un objeto u 

evento por parte de un individuo, la cual es causada por alguna perturbación externa o la 

ejecución simultánea de otras actividades [33]. 

 

En un contexto más específico, la distracción del conductor es la desviación de atención al 

conducir, debido a que el conductor se enfoca temporalmente en un objeto, persona, tarea o 

evento no relacionado con la tarea principal, que corresponde a la conducción, lo que reduce la 
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conciencia del conductor, disminuye su capacidad de decisión y rendimiento, e incrementa así el 

riesgo de accidentes por esta causa [33, 86]. La distracción del conductor resulta en una atención 

insuficiente o nula a las actividades críticas para una conducción segura.  

 

Aunque las fuentes de distracción del conductor pueden ser diferentes, los efectos adversos 

incluyen la disminución del desempeño al conducir, tiempos de reacción más lentos, más 

problemas para mantener el rumbo, una mayor cantidad de errores y un enfoque visual más 

limitado. 

 

Como se mencionó en el Capítulo 1, la distracción puede provenir de diversas fuentes que 

pueden encontrarse en el exterior o en el interior del vehículo. Aquellos eventos distractores 

ubicados en el exterior del vehículo, también conocidos como fuentes externas, pueden 

producirse por la desviación de atención del conductor al observar objetos externos, ya sean 

edificios, vallas publicitarias, y demás. Por otro lado, las fuentes internas, es decir, aquellas que 

se encuentran dentro del vehículo, incluyen actividades como hablar con otro pasajero, hacer 

uso del teléfono móvil, conectar algún dispositivo a través de Bluetooth, comer, tomar algo e 

inclusive maquillarse mientras se conduce, manipular el sistema infotainment para ejecutar 

tareas como sintonizar una estación de radio, reproducir música por medio del reproductor de 

CD, entre muchas otras.  

 

En [86] se indica que los conductores de automóviles dedican alrededor del 25-30% del tiempo 

total de conducción a actividades que distraen, lo que puede traer consigo una probabilidad 

mayor de accidentes por esta causa. 

 

Los sistemas infotainment son un ejemplo claro de cómo la incorporación de nuevas tareas en el 

vehículo puede generar distracción al conductor [87]. La distracción por este tipo de sistemas 

puede aumentar aún más por la ejecución de tareas simultáneamente, pues esta acción causa 

una competencia por los recursos cognitivos entre las diferentes actividades y esta competencia 

produce un incremento en la desviación de la atención del conductor [41]. 

 

Debido a que la conducción es una actividad variada y compleja, no es factible definir un modelo 

normativo de cómo los conductores deben prestar atención a la carretera y, por lo tanto, es difícil 

evaluar el grado en que existe una distribución inadecuada de la atención [41]. 

 

Esta desviación de atención puede clasificarse en diferentes categorías, incluyendo distracciones 

visuales, manuales, auditivas y cognitivas. Las distracciones visuales suceden cuando el 

conductor desvía su atención apartando la vista de la carretera, las distracciones manuales 

ocurren cuando una o ambas manos se encuentran desprendidas del volante, las distracciones 

auditivas son ocasionadas por sonidos como una llamada telefónica o la sirena de una 

ambulancia, y por último, las distracciones cognitivas se presentan cuando el conductor realiza 

tareas que requieren de procesamiento de información a tal nivel que se reduce su atención 

significativamente de la tarea principal, la cual es manejar. En general, estos cuatro tipos de 

distracción rara vez ocurren de forma aislada, sino que, por el contrario, suceden 

simultáneamente y se generan relaciones de composición y asociación entre ellas [13]. 
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2.1.13. Carga de Trabajo Mental 

 

La carga de trabajo mental puede definirse como la cantidad de recursos mentales, cognitivos e 

intelectuales que requiere la realización de una tarea [88]. Esta carga es un constructo 

multidimensional que hace referencia a la habilidad de una persona para enfrentarse con las 

demandas impuestas por el procesamiento de información de una tarea o un sistema (e.g. 

memoria, atención) [89]. Este constructo multidimensional también abarca las características de 

la persona (e.g. nivel educativo, autoeficacia) y las características de la situación y el contexto 

(e.g. presión temporal, situación de riesgo).  

 

La carga de trabajo mental también puede definirse como el conjunto de tensiones inducidas en 

una persona por las exigencias de trabajo mental al ejecutar una tarea que implica 

fundamentalmente de procesos cognitivos, de procesamiento de información y de la duración de 

esfuerzo mental en términos de concentración, atención, memoria, coordinación de ideas, toma 

de decisiones, etc. [90]. 

 

La carga de trabajo es un constructo hipotético que representa el costo en el que incurre un 

usuario para lograr un nivel básico de desempeño. La carga de trabajo subjetiva de un usuario u 

operador resume las influencias de muchos factores, no solamente de las demandas objetivas 

impuestas por la tarea. Por lo tanto, se puede afirmar que la carga de trabajo no es una propiedad 

inherente, sino que surge de la interacción entre los requisitos de la tarea, las circunstancias en 

las que se realiza, y las habilidades, comportamientos y percepciones del usuario [91]. 

 

Esta carga puede segmentarse en tres atributos funcionalmente relacionados: carga de entrada 

o input load, esfuerzo del operador u operator effort, y rendimiento o performance [92]. 

 

La carga de entrada incluye los factores o eventos externos al usuario. Las mejores fuentes de 

carga de entrada pueden dividirse en tres categorías: ambientales (e.g. ruido, vibraciones 

externas, temperatura, etc.), inducidas por el diseño o situacionales (e.g. diseño de la interfaz, 

diseño de los elementos de control, estado de la pantalla, etc.), y procedimentales (e.g. secuencia 

de las tareas, duración de las actividades, etc.). 

 

El esfuerzo del operador es interno al usuario y puede comprender aspectos relacionados con la 

experiencia del individuo, la personalidad, la motivación, eventos pasados, etc., e incluso puede 

verse influenciado por la carga de entrada y los requerimientos de rendimiento. 

 

Por último, el rendimiento corresponde a las salidas de información generadas intencionalmente 

por el operador humano, que sirven como entradas para otros componentes de un sistema 

hombre-máquina y pueden proporcionar retroalimentación sobre la adecuación del esfuerzo. En 

otras palabras, es el resultado que se obtiene de realizar una tarea, teniendo en cuenta todos los 

factores de la carga de entrada y el esfuerzo del operador. 

 

En la Figura 8 se puede observar de manera gráfica la relación entre los atributos de la carga de 

trabajo mental. 
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Figura 8. Atributos de la carga de trabajo mental [92] 

 

2.1.14. Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 

 

Los patrones de diseño de interfaces de usuario son un conjunto de soluciones probadas que 

resuelven problemas de diseño recurrentes y comunes, que ocurren en un contexto en específico 

[38]. Estos patrones son los puntos de referencia estándares para los diseñadores de interfaces 

de usuario. 

 

Algunas de las definiciones de este tipo de patrones incluyen las siguientes: 

 

 Una forma, plantilla o modelo o, de manera más abstracta, un conjunto de reglas que se 

pueden usar para hacer o generar cosas o partes de la misma [49]. 

 

 Una solución general repetible para un problema común [49]. 

 

 Una solución invariante para abordar un problema de diseño recurrente dentro de un 

contexto específico [93]. 

 

 Una solución general repetible para un problema de usabilidad común en el diseño de 

interfaz o diseño de interacción [49]. 

 

 Una regla de tres partes que expresa una relación entre un determinado contexto, un 

problema y una solución [94]. 
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Retomando la última definición, en [94] se establece que cada patrón tiene tres elementos 

esenciales, que son: un contexto, un problema y una solución. El contexto describe un conjunto 

recurrente de situaciones en las que se puede aplicar el patrón. El problema se refiere a un 

conjunto de fuerzas como metas y limitaciones, que ocurren en el contexto. Generalmente, el 

problema describe cuándo usar el patrón. Por último, la solución se refiere a una forma o regla 

de diseño que se puede aplicar para resolver las mencionadas fuerzas. Adicionalmente, la 

solución describe los elementos que constituyen el patrón, las relaciones entre estos elementos, 

así como las responsabilidades y especificaciones de su aplicación. 

 

La Figura 9 enseña los 3 elementos esenciales que componen un patrón de diseño de acuerdo 

con [92]. 

 
 

Figura 9. Elementos de un patrón de diseño de acuerdo con [94] 

 

Los patrones de diseño están orientados a problemas, son concretos y precisos para un mejor 

entendimiento por parte de los diseñadores principiantes, están orientados al contexto y 

promueven la reutilización. Igualmente, son un medio intuitivo para documentar el conocimiento 

de diseño y las mejores prácticas, son sencillos y legibles para diseñadores, desarrolladores y 

otras partes interesadas y, por lo tanto, deben presentarse en un lenguaje claro para los distintos 

lectores. Estos patrones capturan los principios esenciales para un buen diseño, dándole a 

conocer al diseñador qué hacer y por qué hacerlo, pero al tiempo, son lo suficientemente 

genéricos como para permitir diferentes implementaciones. 

 

En esencia, los patrones dan una solución invariable a un problema y son lo suficientemente 

abstractos como para basarse en los elementos comunes que se mantienen entre todas las 

instancias de la solución resultante. Lo notable de los patrones de diseño es que son tanto 

concretos como abstractos al mismo tiempo. Son lo suficientemente concretos como para 

proporcionar soluciones sólidas a problemas de diseño, que se pueden poner en práctica de 

inmediato, y, por otro lado, son lo suficientemente abstractos como para aplicarse a diferentes 

situaciones [49]. 
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2.2. Trabajos Relacionados 

 

En esta sección se presentan algunas de las recomendaciones, directrices y principios utilizados 

a nivel global para el diseño de interfaces de usuario de sistemas infotainment, así como trabajos 

destacados acerca de patrones de diseño de este tipo de sistemas y de la distracción del 

conductor. 

 

2.2.1. Recomendaciones, directrices y principios de diseño de sistemas 

infotainment 

 

Durante las últimas décadas, entidades gubernamentales internacionales y fabricantes de 

equipos originales del sector automotriz han publicado distintas directrices y principios de diseño 

que buscan facilitar la interacción con sistemas infotainment de vehículos y precisar ciertas 

características de las interfaces humano-máquina automotrices para garantizar tanto una buena 

experiencia de usuario como una seguridad vial adecuada. Las publicaciones más reconocidas 

han sido desarrolladas por la Comisión Europea (CE) [95], la Asociación Japonesa de 

Fabricantes de Automóviles (JAMA) [96], la Alianza de Fabricantes de Automóviles (AAM) [97] y 

la NHTSA [98]. 

 

La CE ha emitido una serie de recomendaciones de diseño condensadas en el documento de la 

“Declaración Europea de Principios sobre HMI”, referido comúnmente como ESoP (European 

Statement of Principles on HMI) [42]. El ESoP, actualizado por última vez en el año 2013, 

comprende aspectos de seguridad que deben considerarse para el diseño de las Interfaces 

Humano-Máquina (HMI) de los sistemas infotainment de los vehículos, y está formado por tres 

principios generales de diseño sobre la interacción humano-máquina y 32 principios que abarcan 

las áreas de instalación del sistema, presentación de la información, interacción con pantallas y 

controles, comportamiento del sistema e información sobre el sistema. 

 

Las “Directrices de Diseño para Sistemas Display en Vehículos” [43] en su tercera versión 

publicada por la JAMA en el año 2004, reúne 4 principios básicos y 25 requisitos específicos para 

que el diseño de las interfaces de sistemas de visualización en los vehículos garantice al usuario 

el uso seguro de las distintas funcionalidades mientras este conduce. Las principales áreas en 

las que se agrupan los requisitos incluyen: la instalación del sistema, las funciones del sistema, 

la operación del sistema mientras el vehículo está en movimiento y la presentación de 

información a los usuarios. 

 

La “Declaración de principios, criterios y procedimientos de verificación sobre las interacciones 

del conductor con sistemas avanzados de información y comunicación en el vehículo” [99] 

desarrollados por la AAM estadounidense (2006), expone 24 principios de diseño agrupados en 

5 secciones: principios de instalación, principios de presentación de la información, principios 

sobre interacciones con pantallas/controles, principios del comportamiento del sistema y 

principios de información acerca del sistema. 
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Entre las múltiples publicaciones de la NHTSA relacionadas con el diseño de interfaces de 

sistemas infotainment, se destacan para el presente trabajo, las “Directrices para reducir la 

distracción visual-manual del conductor durante las interacciones con dispositivos electrónicos 

integrados en el vehículo” (2013) [100], correspondiente a la Fase I de las directrices 

relacionadas a la distracción del conductor. Esta primera fase aplica para los dispositivos 

electrónicos del vehículo utilizados por el conductor para realizar tareas secundarias 

(comunicaciones, entretenimiento, navegación, etc.) a través de medios visuales y/o manuales. 

En el documento se listan ciertas tareas secundarias que la agencia identifica que interfieren de 

manera inherente con la capacidad del conductor para controlar el vehículo de manera segura y 

se especifica un método de prueba para medir el “comportamiento de la mirada” (eye glance 

behavior) durante la realización de dichas tareas. La Fase II de las directrices (2016) [101], 

aborda la distracción visual-manual producida por la interacción con dispositivos portátiles y de 

posventa, y la Fase III (aún en construcción), abordará la distracción del conductor producida por 

interfaces auditivas basadas en la interacción por voz [102]. 

 

 

2.2.2. Patrones de diseño de sistemas infotainment 

 

Por otro lado, en la búsqueda de literatura de patrones de diseño existentes, se encontró un 

conjunto de patrones de diseño aplicados al dominio automotriz y con un enfoque en la 

experiencia de usuario dentro del vehículo. Esta propuesta se describe en [103], donde un grupo 

de investigadores del área de HCI trabajan junto a ingenieros y diseñadores de la industria 

automotriz, para presentar un conjunto de 8 patrones de diseño de UX en el vehículo que ofrecen 

soluciones a problemas recurrentes en el diseño de interacciones humano-vehículo. Las 

problemáticas afrontadas en estos patrones incluyen: la profundidad del menú y número de 

opciones en las interfaces de los sistemas, el tamaño del campo táctil de la pantalla, el diseño 

de advertencias e información auditiva, la elección de la mejor modalidad para la visualización 

de advertencias, el tiempo de respuesta del sistema al interactuar por modo táctil, el tamaño de 

los iconos presentados en pantalla, la elección de colores adecuados para la visualización en 

pantalla, y la preferencia de uso de pantallas táctiles o botones físicos. 

 

 

2.2.3. Distracción del conductor 

 

Finalmente, se destacan algunas investigaciones recientes acerca de la distracción del conductor 

generada por la interacción con sistemas infotainment en el vehículo. 

 

En [104] se evalúa la demanda visual y cognitiva experimentada por conductores al usar sistemas 

infotainment en función de diferentes tipos de tareas secundarias (e.g. audio-entretenimiento, 

llamadas y marcación, mensajes de texto y navegación), variando los modos de interacción (e.g. 

por voz, por pantalla táctil, por botones y/o rueda giratoria) y experimentando en distintos 

vehículos. Del estudio realizado, los autores concluyen que, en relación con las tareas 

secundarias, tanto la mensajería de texto como la navegación, se asocian con niveles altos de 

demanda. Por otro lado, con relación a los modos de interacción, las interacciones usando la 
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pantalla táctil exigieron menor demanda que las interacciones auditivo-vocales, que a su vez 

eran menos exigentes que las interacciones manuales en la consola central. Por último, con 

relación a los vehículos utilizados, 15 de ellos puntuaron niveles significativamente altos de 

demanda cognitiva, visual y subjetiva. 

 

En [3] los autores proponen un diseño minimalista para sistemas infotainment que busca ayudar 

a reducir la distracción del conductor al proporcionar modos redundantes de interacción que se 

asimilan a la interacción humano-humano. El sistema diseñado permite una interacción 

multimodal que le da flexibilidad al sistema para aprovechar el modo (voz, tacto o texto) o la 

combinación de modos más adecuados según la tarea, el entorno o las preferencias del usuario. 

Adicionalmente, para optimizar la interacción, el diseño busca un equilibrio en el número de 

funcionalidades ofrecidas por el sistema para que el conductor pueda navegar por las interfaces 

en el menor número de pasos posible. Según el experimento de los autores, la interacción 

multimodal produjo menor distracción al conductor que el modo de interacción únicamente por 

voz y ayudó a reducir el tiempo en el que el conductor desviaba la mirada de la carretera. 

Además, el diseño minimalista aumentó la facilidad de uso del sistema y la seguridad del 

conductor. 

 

En la investigación presentada en [105], los autores evaluaron y compararon 5 sistemas 

infotainment nativos (i.e. HondaLink, SYNC 3, MyLink, UVO y Uconnect) con los de Apple 

CarPlay® y Android Auto cuando se usan en los mismos vehículos. La comparación se hizo en 

términos de la demanda cognitiva, demanda visual y carga de trabajo subjetiva experimentada 

por los conductores al realizar distintos tipos de tareas secundarias (e.g. entretenimiento, 

marcación, mensajería de texto y navegación) en dichos sistemas. Según el experimento 

realizado, las pruebas que se hicieron en CarPlay y Android Auto resultaron en niveles más bajos 

de carga de trabajo del conductor que las pruebas realizadas en la parte nativa de los sistemas 

infotainment de fabricantes de equipos originales. Aunque la demanda general no difirió entre 

CarPlay y Android Auto, ambos incurrieron en niveles de demanda moderadamente altos, lo cual 

proporciona oportunidades de mejora sobre la experiencia de usuario para ambos sistemas 

según proponen los autores. 

 

El trabajo realizado en [106] propone una plataforma de demostración para automóviles 

inteligentes cuyo objetivo es evitar la distracción del conductor al interactuar con aplicaciones de 

terceros integradas al vehículo. Esta es una propuesta enfocada en el paradigma de interacción 

humano-computador para el desarrollo de vehículos inteligentes, donde los investigadores 

presentan una interfaz de usuario ubicada en frente del conductor en una pantalla transparente 

en el parabrisas, que permite que el conductor mantenga la cabeza en alto y los ojos enfocados 

en la carretera, junto a un diseño de interacción en el vehículo que enfatiza un marco de 

interacción intuitivo que no interfiera con la conducción del vehículo. Según los autores, la interfaz 

de diseño intuitivo en esa ubicación y la interacción con aplicaciones mediante comandos de voz 

y gestos frente a la pantalla transparente, permite que el conductor del automóvil inteligente 

pueda manipular las aplicaciones integradas sin causar distracciones o limitando su tiempo de 

respuesta.  
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Por último, en [107] los autores evalúan una interfaz multitáctil para sistemas infotainment que 

potencialmente podría requerir menor atención visual y, por lo tanto, reducir la distracción del 

conductor y aumentar la seguridad al conducir. La interfaz multitáctil reconoce simultáneamente 

múltiples puntos de contacto y está diseñada de manera que, para utilizar cualquier comando, el 

conductor coloca tres dedos en cualquier lugar de la pantalla, y el sistema detecta sus 

ubicaciones absolutas y relativas y se adapta a ellas, lo cual reduce la necesidad del conductor 

de mirar la pantalla para buscar espacialmente botones táctiles específicos. Los autores 

compararon dicha interfaz con una interfaz comúnmente utilizada, en una prueba donde los 

participantes debían realizar tareas secundarias mientras conducían e identificar ciertos 

escenarios peligrosos que se presentaban durante el recorrido. Los resultados de la investigación 

evidenciaron que los participantes que utilizaron la interfaz multitáctil necesitaron menos tiempo 

para completar cada tarea y fueron más rápidos para identificar los peligros potenciales a su 

alrededor, además de reportar una menor carga de trabajo subjetiva.  

 

 

2.3. Brechas Existentes 

 

La revisión de literatura evidencia la existencia de diversos principios, directrices y 

recomendaciones para el diseño de interfaces de usuario de sistemas infotainment en vehículos, 

como las desarrolladas en Europa [42], Japón [43] y Estados Unidos [99-102]. Sin embargo, no 

se encontraron publicaciones de este tipo en el contexto latinoamericano, donde se haya tenido 

en cuenta el modelo mental de conductores de estas regiones y la influencia que tiene la cultura 

sobre la percepción, actitud y preferencias de los conductores respecto a las interfaces de 

usuario del vehículo. Estas consideraciones son primordiales en el área de la interacción 

humano-computador, especialmente en el diseño centrado en el usuario, que se enfoca en tener 

una comprensión explícita de las necesidades del usuario, las tareas que va a realizar y las 

características del entorno y contexto en el cual se utilizará el sistema, además de involucrar al 

usuario durante el proceso de diseño y desarrollo [108]. Esta comprensión explícita del usuario, 

sus requerimientos y su entorno, ayuda a los diseñadores a tener un mejor entendimiento de su 

modelo mental y, como se mencionó anteriormente en la sección 2.1.5., entre menor sea la 

brecha entre el modelo mental del diseñador y el modelo mental del usuario, las probabilidades 

de que se presente una experiencia de usuario positiva será mayor, debido a que se previenen 

errores de uso y la navegación del usuario por el sistema se da de una forma más intuitiva [59].  

 

Por otro lado, el conjunto de patrones de diseño descrito en [103] fue construido a partir del 

análisis de problemas recurrentes de diseño reportados por diseñadores que trabajan en ese 

área, así como el uso de literatura, sin embargo, no se encontraron propuestas de patrones de 

diseño de interfaces de usuario construidos a partir de problemas recurrentes identificados en 

estudios empíricos realizados con conductores.  
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Capítulo 3 

 

3. Fase de Exploración 

 

En este capítulo se presenta la planeación, ejecución y análisis de resultados de la Fase de 

Exploración. 

 

Contenido 

 

3.1. Planeación de la Fase de Exploración 

3.2. Ejecución de la Fase de Exploración 

3.3. Análisis de Resultados de la Fase de Exploración 
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Luego de haber consolidado el análisis de trabajos relacionados, una de las principales brechas 

descritas fue la poca documentación encontrada en el contexto latinoamericano. En búsqueda 

de obtener un conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario basados en el modelo 

mental de usuarios colombianos, lo primero debe ser entender cómo interactúan este tipo de 

conductores con los sistemas infotainment y de tal forma, poder identificar y caracterizar su 

comportamiento. La Fase de Exploración surgió como iniciativa para poder encontrar las buenas 

prácticas, patrones de comportamiento y puntos de dolor por parte de los usuarios mientras 

ejecutaban tareas secundarias en el vehículo, y de esta forma, tener un punto de referencia para 

comenzar a desplegar la construcción de los patrones de diseño. 

 

La Fase de Exploración tuvo una duración aproximada de 10 semanas, y estuvo dividida en tres 

etapas que permitieron una ejecución ordenada de la actividad. En primer lugar, se realizó una 

Fase de Planeación, en donde se definieron todos los factores a tener en cuenta durante y 

después de la exploración con los usuarios. Luego, se realizó una Fase de Ejecución, donde se 

desarrollaron todas las actividades definidas en la primera fase y se recolectaron los datos 

relacionados con el comportamiento de los participantes frente a las pruebas realizadas. Por 

último, se efectuó una Fase de Análisis de Resultados, la cual consistió en convertir estos 

datos en información relevante para poder construir el conjunto de patrones de diseño de 

interfaces de usuario. En la Figura 10 se observa el flujo de las etapas de la Fase de Exploración, 

así como el tiempo aproximado que conllevo el desarrollo de cada una. 

 

 
 

Figura 10. Etapas de la Fase de Exploración 

 

 

3.1. Planeación de la Fase de Exploración 

 

Como se mencionó previamente, el primer paso llevado a cabo en la Fase de Exploración 

corresponde a la planeación. El objetivo de esta primera etapa era consolidar cada uno de los 

detalles relevantes durante y después de la ejecución de las pruebas, incluyendo factores como 

las características de los participantes, las tareas secundarias a evaluar, las métricas que se iban 

a tener en cuenta en estas evaluaciones, las técnicas que se iban a utilizar para caracterizar el 

comportamiento de los conductores, entre otros. 
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La Figura 11 resume las actividades principales de la Planeación de la Fase de Exploración. 

Seguidamente de la Figura 11, se encuentra una explicación detallada de cada actividad entre 

las secciones 3.1.1 y 3.1.5. 

 

 
 

Figura 11. Actividades de la Planeación de la Fase de Exploración 

 

Cabe mencionar que, para la realización de la Fase de Exploración, incluyendo la planeación de 

la misma, se tomaron en cuenta diversos aspectos de la metodología de una evaluación de 

usabilidad descrita en [109]. 

 

 

3.1.1. Encuesta general 

 

Como actividad inicial, se construyó una encuesta en línea con el objetivo de recolectar 

información acerca de la frecuencia de uso de los sistemas infotainment en el contexto 

colombiano, las edades que hacen mayor uso de estas tecnologías, y también entender cuáles 

son las tareas secundarias realizadas con mayor frecuencia dentro del vehículo y aquellas que 

según los participantes de la encuesta, requieren de mayor esfuerzo de atención mientras 

conducen. Cabe mencionar que, las encuestas son una de las técnicas más utilizadas en la línea 

de investigación de HCI [110], especialmente en el UCD, para poder obtener la opinión de un 

alto número de individuos en un tiempo relativamente corto. 

 

El formulario de la encuesta fue realizado en Google Forms, un software de administración de 

encuestas ofrecido por Google [111], y consistía de las siguientes preguntas: 

 

1. ¿Cuál es su edad? 

 

Respuesta: ________________ 

 

2. ¿Qué tan frecuente utiliza el tablero/dashboard/pantalla central del vehículo? (ver 

imagen) 

 

Se incluyó una imagen de un sistema infotainment. 

 

o Siempre que estoy en el vehículo 

o Con mucha frecuencia  

o Con baja frecuencia 

o Nunca 
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3. ¿Cuáles de las siguientes actividades realiza de manera frecuente al conducir? 

 

o Hacer una llamada telefónica desde la pantalla del vehículo 

o Contestar una llamada telefónica desde la pantalla del vehículo 

o Sintonizar una estación de radio 

o Conectar su celular al vehículo a través de Bluetooth 

o Escuchar música por Bluetooth 

o Escuchar música por CD 

o Escuchar música por cable auxiliar 

o Hacer uso del sistema de navegación del vehículo 

o Buscar información del vehículo desde la pantalla 

o Cambiar las configuraciones del vehículo (e.g. idioma, hora, fecha, preferencias, etc.) 

o Conectar alguna aplicación de Internet directo desde el vehículo (Spotify®, Deezer, Apple 

Music, podcasts, etc.) 

o Redactar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo 

o Otros: ________________ 

 

4. ¿Cuáles de las siguientes actividades considera que requieren de mayor esfuerzo 

de atención para realizar mientras conduce? 

 

o Hacer una llamada telefónica desde la pantalla del vehículo 

o Contestar una llamada telefónica desde la pantalla del vehículo 

o Sintonizar una estación de radio 

o Conectar su celular al vehículo a través de Bluetooth 

o Escuchar música por Bluetooth 

o Escuchar música por CD 

o Escuchar música por cable auxiliar 

o Hacer uso del sistema de navegación del vehículo 

o Buscar información del vehículo desde la pantalla 

o Cambiar las configuraciones del vehículo (e.g. idioma, hora, fecha, preferencias, etc.) 

o Conectar alguna aplicación de Internet directo desde el vehículo (Spotify®, Deezer, Apple 

Music, podcasts, etc.) 

o Redactar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo 

o Otros: ________________ 

 

 

En el siguiente enlace se puede acceder al formulario desplegado en Google Forms: 

https://forms.gle/jKb4sWdHLrYjR9yY8. 

 

Luego de compartir el formulario, se obtuvo la respuesta de 91 participantes con edades en un 

rango amplio (18 hasta 60 años). Cabe mencionar que todos los participantes a los que se les 

compartió la encuesta debían contar una frecuencia de uso del vehículo mayor o igual a 3 veces 

por semana, para poder obtener respuestas de conductores frecuentes y no datos atípicos. 

Dentro de las conclusiones principales de la encuesta se encuentran las siguientes: 

https://forms.gle/jKb4sWdHLrYjR9yY8
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 El ~90% de los encuestados entre las edades de 18 y 29 años reportan hacer uso de los 

sistemas infotainment siempre que están en el vehículo o al menos con mucha frecuencia 

(Figura 12). Con esta información se puede concluir que el segmento de usuario más 

relevante en términos de frecuencia de uso del sistema para las pruebas deben ser los 

conductores entre este rango de edad. 

 

 

 
 

Figura 12. Respuestas de la pregunta 2 de los encuestados entre 18 y 29 años 

 

 El 100% de los encuestados entre las edades de 50 y 60 años reportan tener una baja o 

nula frecuencia frente al uso de los sistemas infotainment (Figura 13), por lo que no serían 

los usuarios más adecuados para este estudio en particular, pues el primer acercamiento 

de este trabajo estaría enfocado en los usuarios que hacen uso regular de estos 

dispositivos para encontrar problemas de usabilidad y no únicamente de aprendibilidad. 
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Figura 13. Respuestas de la pregunta 2 de los encuestados entre 50 y 60 años 

 

 Como información general, la Figura 14 muestra los resultados de la pregunta 2 de la 

encuesta para los participantes de todos los rangos de edad. ~28% de los encuestados 

afirmaron utilizar el sistema infotainment siempre que están en el vehículo, ~31% con 

mucha frecuencia, ~21% con baja frecuencia y ~20% nunca. 

 

 

 
 

 

Figura 14. Respuestas de la pregunta 2 de todos los encuestados 
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● Las 5 actividades que se realizan con mayor frecuencia, de acuerdo con los participantes 

de la encuesta, respectivamente son: contestar una llamada desde la pantalla del 

vehículo, sintonizar una estación de radio, hacer una llamada telefónica desde la pantalla 

del vehículo, conectar su celular al vehículo a través de Bluetooth, y escuchar música por 

Bluetooth (Figura 15). 

 

 
Figura 15. Respuestas de la pregunta 3 de todos los encuestados 

 

● Así mismo, las 5 actividades que mayor esfuerzo de atención requieren, de acuerdo con 

los participantes de la encuesta, respectivamente son: redactar un mensaje de texto 

desde la pantalla del vehículo, cambiar las configuraciones del vehículo, conectar su 

celular al vehículo a través de Bluetooth, hacer uso del sistema de navegación del 

vehículo y, hacer una llamada telefónica desde la pantalla del vehículo (Figura 16). 
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Figura 16. Respuestas de la pregunta 4 de todos los encuestados 

 

Los principales outputs de esta primera actividad fueron determinar un rango de edad justificado 

para seleccionar a quiénes fueran a ser los participantes de la Fase de Exploración, así como 

tener visibilidad de las tareas realizadas con mayor frecuencia en el contexto colombiano. 

 

 

3.1.2. Selección de las tareas y sistemas infotainment 

 

Como se mencionó, la encuesta realizada sirvió como un punto de partida para obtener 

información de primera acerca del uso de los sistemas infotainment en el contexto colombiano. 

Ahora bien, de acuerdo con la metodología sugerida en [109], se debe identificar con claridad el 

objetivo de la prueba, para que, con base en ello, se defina qué es lo que se va a evaluar. 

 

Retomando el objetivo principal de la Fase de Exploración, la prueba tiene como propósito 

principal, caracterizar el comportamiento de conductores frente a la ejecución de tareas en el 

sistema infotainment que puedan generar distracciones en el vehículo. Para ello, lo primero a 

responder sería: ¿cuáles son esas tareas? 

 

Las tareas para la Fase de Exploración fueron seleccionadas tomando como referencia aquellas 

actividades que los participantes de la encuesta de la sección 3.1.1. reportaron como más 

frecuentes y aquellas que requerían de mayor esfuerzo de atención. Adicionalmente, la selección 

también se basó en las tareas realizadas en otras pruebas similares descritas en [36,39,112-

116], que en su mayoría, coincidían con las mencionadas en la encuesta. 

 

En total, para la Fase de Exploración, se seleccionaron 10 tareas, las cuales son especificadas 

a continuación: 
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1. Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth. 

2. Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo. 

3. Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo. 

4. Reproducir una canción a través de Bluetooth. 

5. Sintonizar una estación de radio FM en específico. 

6. Buscar información específica del vehículo. 

7. Configurar el idioma del sistema. 

8. Enviar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo. 

9. Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo. 

10. Establecer una ruta de navegación. 

 

Ahora, un factor importante a tener en cuenta en esta Fase de Exploración, es que el objetivo no 

es medir la usabilidad de un sistema infotainment en específico, sino caracterizar el 

comportamiento de usuarios frente a la ejecución de tareas secundarias, sin importar el sistema 

en particular que se esté utilizando. Para ello, se propuso realizar la prueba en dos sistemas 

infotainment diferentes, uno de ellos nativo y otro como plataforma de duplicación. Un sistema 

infotainment nativo hace referencia al sistema que por defecto incluye el vehículo, mientras que 

una plataforma de duplicación hace referencia a un sistema instalado posteriormente a la compra 

del vehículo y que, por lo general, requiere de la conexión de un dispositivo móvil para su 

funcionamiento, como lo son Apple CarPlay® y Android Auto [114]. 

 

Para la Fase de Exploración se seleccionó un Mazda 3 modelo 2018 como vehículo de prueba. 

Este vehículo fue seleccionado por los siguientes factores. En primer lugar, Mazda es una de las 

3 marcas de automóviles con mayor número de vehículos registrados en Colombia en el 2020 

[117], lo que permitiría acercar el estudio al contexto nacional. Por otro lado, el sistema 

infotainment nativo incluido en este modelo, el Mazda ConnectTM, fue clasificado como un sistema 

de alta demanda visual y cognitiva de acuerdo a una investigación conducida por el Centro para 

la Seguridad y la Tecnología de Conducción de la AAA [118], por lo que podría resultar en un 

mayor número de problemas identificados y así mismo, en una fuente de resultados más 

completa para la construcción de los patrones. Adicionalmente, este vehículo cuenta con la 

tecnología suficiente para la instalación adicional de otro sistema de duplicación, como lo es 

Apple CarPlay®.  

 

Mencionado esto, y en búsqueda de obtener un análisis más amplio de la prueba, la lista final de 

las tareas fue la siguiente: 

 

En Mazda ConnectTM: 

 

1. Tarea 1: Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth. 

2. Tarea 2: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo. 

3. Tarea 3: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo. 

4. Tarea 4: Reproducir una canción a través de Bluetooth. 

5. Tarea 5: Sintonizar una estación de radio FM en específico. 

6. Tarea 6: Buscar la información relacionada con el sonido del vehículo. 
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7. Tarea 7: Configurar el idioma del sistema. 

 

En Apple CarPlay®: 

 

8. Tarea 8: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo. 

9. Tarea 9: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo. 

10. Tarea 10: Enviar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo. 

11. Tarea 11: Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo. 

12. Tarea 12: Reproducir una canción a través de Spotify®. 

13. Tarea 13: Establecer una ruta de navegación en WazeTM. 

 

Siguiendo la metodología sugerida en [119], luego de definir las tareas a realizar, se propone 

opcionalmente conducir un Análisis Jerárquico de Tareas o HTA. Un HTA es la descripción de 

una actividad en términos de sus objetivos, subobjetivos, operaciones y planes específicos, y su 

objetivo principal es registrar una lista detallada de metas o tareas asociadas de la actividad con 

un proceso específico que permita comparar el flujo regular que tendría la tarea con los pasos 

realizados por los usuarios en la prueba [120]. Generalmente, el HTA describe las subactividades 

de las tareas de manera gráfica, en un diagrama. 

 

Para ello, se contactó a un conjunto de usuarios avanzados en los sistemas infotainment a 

prueba, para obtener información acerca del flujo regular de las tareas, así como los tiempos 

estimados de cada una de ellas para registrar una duración aproximada de la prueba total y tener 

puntos de comparación con los usuarios de la Fase de Exploración. Los usuarios avanzados se 

definieron como individuos con una experiencia mayor a 2 años con los sistemas Mazda 

ConnectTM y Apple CarPlay®. Cabe mencionar que el flujo de las tareas fue obtenido con el 

vehículo estacionado, mientras que los tiempos estimados si se tomaron con los usuarios 

avanzados conduciendo. 

 

El HTA de cada una de las tareas se especifica a continuación: 
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Tarea 1: Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth (Mazda ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~39 segundos. 

 

 
 

Figura 17. HTA de la Tarea 1 

 

Tarea 2: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~39 segundos. 

 

 
 

Figura 18. HTA de la Tarea 2 

 

Tarea 3: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~3 segundos. 
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Figura 19. HTA de la Tarea 3 

 

Tarea 4: Reproducir una canción a través de Bluetooth (Mazda ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~12 segundos. 

 
 

Figura 20. HTA de la Tarea 4 

 

Tarea 5: Sintonizar una estación de radio FM en específico (Mazda ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~32 segundos. 

 
 

Figura 21. HTA de la Tarea 5 
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Tarea 6: Buscar la información relacionada con el sonido del vehículo (Mazda ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~14 segundos. 

 

 

Figura 22. HTA de la Tarea 6 

 

Tarea 7: Configurar el idioma del sistema (Mazda ConnectTM). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~31 segundos. 

 

 

Figura 23. HTA de la Tarea 7 

 

Tarea 8: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple CarPlay®). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~33 segundos. 
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Figura 24. HTA de la Tarea 8 

 

Tarea 9: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~3 segundos. 

 

Figura 25. HTA de la Tarea 9 

 

Tarea 10: Enviar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo (Apple CarPlay®). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~27 segundos. 

 

 

Figura 26. HTA de la Tarea 10 
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Tarea 11: Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo (Apple CarPlay®). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~9 segundos. 

 

Figura 27. HTA de la Tarea 11 

 

Tarea 12: Reproducir una canción a través de Spotify® (Apple CarPlay®). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~25 segundos. 

 

 

Figura 28. HTA de la Tarea 12 
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Tarea 13: Establecer una ruta de navegación en WazeTM (Apple CarPlay®). 

Tiempo estimado para completar la tarea: ~23 segundos. 

 
 

Figura 29. HTA de la Tarea 13 

 

 

3.1.3. Caracterización de los participantes 

 

Luego de tener definido los elementos a evaluar, en este caso las tareas en los sistemas 

infotainment, se procede a determinar cuál es el perfil de los usuarios objetivo de la Fase de 

Exploración. 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta de la sección 3.1.1., de acuerdo con 

la frecuencia de uso de sistemas infotainment, se logró acotar el segmento de usuarios en 

términos de edad. Este segmento corresponde a participantes entre 18 y 29 años, pues según 

los resultados, el ~90% de ellos hacen uso de sistemas infotainment con alta frecuencia. El hecho 

de hacer uso frecuente de sistemas de este tipo puede beneficiar los objetivos de esta Fase de 

Exploración pues los resultados no se van a enfocar en problemas comunes que tendrían 

usuarios novatos en un sistema cualquiera, sino más bien, se podrán identificar los puntos de 

dolor de las tareas en usuarios que habitualmente las realizan. 

 

Adicionalmente, como se mencionó en el planteamiento del problema, los accidentes de tránsito 

corresponden a la principal causa de mortalidad para niños y jóvenes entre 5 y 29 años [14-15], 

y descartando a aquellos usuarios que en el contexto colombiano aún no pueden conducir, se 

acota a un rango de edad entre 16 y 29 años. Debido a que la Fase de Exploración iba a contar 

con grabaciones a los participantes, también se descartaron aquellos usuarios que pudieran ser 

menores de edad y quienes no iban a poder ser grabados con la misma permisividad que un 

mayor de edad, por lo que el rango se acotó un poco más, y quedó igual que en los resultados 

de la encuesta, entre 18 y 29 años. 
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Por otro lado, se añadieron dos criterios adicionales para la selección de los usuarios. En primer 

lugar, contar con mínimo 2 años de experiencia conduciendo, por temas de seguridad, ya que el 

escenario de prueba iba a ser real y no un simulador; y, en segundo lugar, tener licencia de 

conducir válida en Colombia, por temas legales. 

 

De acuerdo con lo mencionado, se seleccionaron 10 usuarios colombianos, 5 hombres y 5 

mujeres, cuyas edades van desde los 18 a los 29 años, cuentan con al menos 2 años de 

experiencia conduciendo y tienen licencia de conducir válida en Colombia. 

 

Para la selección y validación de los participantes, se hizo uso de la técnica Persona, que es una 

herramienta de síntesis de investigación de usuarios, utilizada para describir el tipo de individuo 

que se necesita para una prueba de este tipo [121-123]. Además, se utilizó para recoger 

información cualitativa y cuantitativa acerca de los usuarios que finalmente fueron seleccionados 

y que en un futuro van ser clusterizados para análisis más detallados. 

 

La técnica Persona, consiste en recopilar la información necesaria de cada uno de los usuarios 

en búsqueda de conocer completamente su perfil, o al menos las características relevantes para 

el estudio. En este caso, se recopiló la siguiente información: edad, país de residencia, 

experiencia conduciendo (en años), frecuencia de uso de sistemas infotainment y cuáles son los 

sistemas infotainment que ha utilizado. 

 

En la Tabla 1 se ilustra un resumen de las características mencionadas de cada uno de los 10 

usuarios a poner a prueba. 

 

Tabla 1. Perfil de los usuarios de la Fase de Exploración 

 

Usuario Edad 
Experiencia 

conduciendo  
(en años) 

Frecuencia de uso de 
sistemas infotainment 

Sistemas infotainment 
utilizados 

1 26 años 9 años Alta frecuencia 
Mazda ConnectTM, Apple 

CarPlay®, Android Auto, Audi MMI 

2 23 años 5 años Mediana frecuencia 
Nissan Infotainment System, 
Renault Infotainment System 

3 23 años 4 años Mediana frecuencia Ford SYNC, Audi MMI 

4 28 años 12 años Alta frecuencia 
Mazda ConnecTMt, Apple 

CarPlay®, Audi MMI 

5 22 años 4 años Baja frecuencia Renault Infotainment System 

6 23 años 7 años Baja frecuencia Honda Infotainment System 

7 25 años 8 años Baja frecuencia Renault Infotainment System 

8 18 años 2 años Alta frecuencia BMW iDrive 

9 23 años 7 años Mediana frecuencia Renault Infotainment System 

10 24 años 7 años Alta frecuencia Ford SYNC 

 

Con estos datos se validó que los 10 usuarios fueran aptos para la prueba y como ya se 

mencionó, también servirá como fuente de información para clusterizarlos en el Análisis de 

Resultados de la Fase de Exploración. 
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Ahora bien, ¿son 10 usuarios suficientes para las pruebas? Sí. Existen dos razones principales 

por las cuales se seleccionaron 10 usuarios. En primer lugar, por temas de recursos y alcance 

del proyecto, realizar pruebas con una mayor cantidad de individuos, hubiera podido 

desequilibrar las actividades propuestas y el tiempo estimado para completar las mismas. Y, en 

segundo lugar, y muy importante, 10 usuarios son justificados por los principios propuestos por 

el experto en usabilidad, Jakob Nielsen. De acuerdo con una de sus afirmaciones descritas en 

[124], las pruebas de usabilidad muy elaboradas son un gasto de recursos, y los mejores 

resultados pueden obtenerse a partir de experimentar con no más de 5 usuarios.  

 

De acuerdo con la fórmula de porcentaje de problemas de usabilidad a encontrar, propuesta en 

[125], por Nielsen y Tom Landauer, experto en psicología, existe una cantidad de usuarios límite 

que, si es superada, la cantidad de problemas encontrados va a ser relativamente la misma; solo 

va a ser un desperdicio de recursos entre mayor cantidad de individuos se experimenten. 

 

La fórmula mencionada, propuesta por Nielsen y Landauer, es la siguiente: 

 

𝑃 =  𝑁(1 − (1 − 𝐿)𝑛)                                     (Ecuación 1) 

 

Donde P es el porcentaje de problemas de usabilidad que se espera poder encontrar, N es el 

total de problemas de usabilidad del diseño, L es la proporción de problemas de usabilidad 

descubiertos por un único usuario (su valor es ~31%, de acuerdo a un largo número de proyectos 

estudiados por Nielsen y Landauer) y n es el número de usuario a poner a prueba. 

 

Como ejemplo, siguiendo la Ecuación 1, si el número de usuarios a probar es n = 1, entonces el 

porcentaje de problemas esperados a encontrar es del ~31% del total de problemas que hay en 

el sistema. Por otro lado, si el número de usuarios a probar incrementa a n = 5, entonces el 

porcentaje de problemas esperados a encontrar es del ~85% del total de problemas que hay en 

el sistema. 

 

Ahora, existe cierto número de usuarios en los que la curva que sigue la Ecuación 1 deja de 

incrementar significativamente y se mantiene aproximadamente plana, como se muestra en la 

Figura 30. Por lo tanto, se convierte en únicamente un gasto de recursos el incrementar la 

cantidad de usuarios a poner a prueba. 
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Figura 30. Curva de porcentaje de problemas de usabilidad a encontrar [124] 

 

 

Con los 10 usuarios seleccionados en la Fase de Exploración, se estima que se logre encontrar 

hasta el ~98% de los problemas de usabilidad del diseño, de acuerdo con la Ecuación 1. Ahora, 

si bien el número propuesto por Nielsen no supera los 5 usuarios, existe otra recomendación, 

también propuesta por este experto en usabilidad, que conlleva a este trabajo a proponer el 

número 10, en lugar de 5. Según lo propuesto en [126], si la prueba depende de métricas 

cuantitativas, como se espera de la Fase de Exploración, el margen de error puede disminuirse 

a medida que se incrementa la cantidad de usuarios, y por lo tanto, estableciendo un equilibrio 

entre ambos principios, para obtener el ~98% de los problemas de usabilidad del diseño, ~90% 

de confianza en los datos y un margen de error de ~26%, que luego puede ser minimizado por 

la depuración de datos atípicos, se seleccionan 10 usuarios. 

 

 

3.1.4. Métricas y métodos de evaluación 

 

Luego de caracterizar a los usuarios, se procede a determinar los métodos en específico que se 

van a utilizar para cumplir con el objetivo de la prueba. Ahora, si bien el objetivo de la prueba es 

caracterizar el comportamiento de los conductores frente a la ejecución de tareas que les pueden 

ocasionar distracciones, es importante especificar cuáles van a ser las métricas en específico 

que van a permitir entender el nivel de distracción del usuario. Mencionado esto, las métricas de 

evaluación propuestas son la carga de trabajo mental, el tiempo de interacción y el costo de 

interacción. Esta propuesta surge a partir de los siguientes puntos: 
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Aquellas tareas con mayor carga de trabajo mental pueden resultar en una mayor distracción 

para el operador de la tarea principal [127-128]. Además, como se menciona en la sección 

2.1.13., la carga de trabajo mental hace referencia a la cantidad de recursos mentales, cognitivos 

e intelectuales que requiere realizar una tarea, y ya que lo conocido como multitarea no existe 

[129], cuando un conductor está haciendo uso del sistema infotainment mientras conduce, los 

recursos cognitivos se distribuyen entre ambas actividades y la desviación de atención de la tarea 

principal se incrementa [27].  

 

Por otro lado, las tareas que requieren de tiempos de interacción prolongados aumentan la 

carga de trabajo que experimenta el conductor [127], y como se mencionó anteriormente, las 

tareas con alta carga de trabajo mental incrementan los niveles de distracción. Además, desde 

otra perspectiva, entre mayor tiempo el conductor esté enfocado en el sistema infotainment, ya 

sea haciendo uso de la vista o de las manos, mayor será el tiempo en el que mantenga su 

atención desviada de conducir. 

 

Ahora, el costo de interacción es la suma de esfuerzos, mentales y físicos, que un usuario debe 

efectuar para completar una tarea [130]. En otras palabras, el costo de interacción puede verse 

como la cantidad de pasos que le toma a un usuario ejecutar una tarea. Idealmente, el costo de 

interacción debe ser mínimo, para que un individuo pueda completar una tarea lo más rápido 

posible y utilizando la menor cantidad de recursos cognitivos. Por esta razón, el análisis del costo 

de interacción puede ser un indicador de mal rendimiento durante la ejecución de una tarea e 

inclusive, una métrica útil para identificar los puntos de dolor de los usuarios. Por lo general, un 

costo de interacción bajo se traduce en una tarea con menor cantidad de microinteracciones, y, 

por lo tanto, una actividad de menor distracción [131]. 

 

Estas métricas permiten entender comportamientos de distracción frente a la ejecución de tareas 

secundarias. Para poder recolectar la información de cada una de ellas, a continuación, se 

describen las técnicas seleccionadas: 

 

En primer lugar, para la Fase de Exploración se decidió hacer uso del Método de Observación. 

Este método de evaluación consiste en recopilar datos mediante la observación de las 

experiencias de los usuarios con un producto [132], en este caso, los conductores con los 

sistemas infotainment. Este método ha sido probado por muchas investigaciones como una de 

las mejores técnicas que podrían usarse en pruebas de usabilidad, y consiste básicamente en 

tener una sesión con cada uno de los usuarios, pedirles realizar cada una de las tareas en el 

prototipo o recurso instructivo, e ir observando su comportamiento durante la ejecución. Además, 

este método podría considerarse como una técnica no invasiva de evaluación, pues el usuario 

no está obligado al uso de algún dispositivo de medición en ninguna parte de su cuerpo (e.g. 

sensores) que podrían inconscientemente generar distracciones adicionales. Como herramienta 

adicional, en este Método de Observación se puede hacer uso de cámaras de video para capturar 

las expresiones faciales y verbales de los usuarios, su lenguaje corporal, y en general, archivar 

toda la interacción con el sistema para un análisis más profundo posterior a la prueba. 
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Para obtener resultados más completos con las grabaciones, se motivó a los usuarios a hacer 

uso del protocolo de Thinking Aloud (en español, pensando en voz alta), que consiste en que los 

participantes de la prueba expresen verbalmente, y de manera continua, sus pensamientos, 

sensaciones y opiniones mientras interactúan con el sistema [133-134]. De este modo, se va a 

poder recolectar explícitamente el cómo puede llegar sentirse un usuario en un instante de la 

prueba en específico. 

 

Con la implementación del Método de Observación, y las grabaciones resultantes del mismo, se 

estima poder obtener factores cuantitativos, como las métricas de tiempo y costo de interacción, 

así como factores cualitativos, como los puntos de dolor y patrones de comportamiento de los 

participantes. 

 

En búsqueda de obtener una estimación de la carga de trabajo mental requerida por los usuarios 

durante la ejecución de las tareas, se propone introducir una herramienta de evaluación subjetiva, 

multidimensional y ampliamente utilizada para calificar la carga de trabajo percibida por un 

usuario, conocida como Driving Activity Load Index (DALI), o en español, Índice de Carga de la 

Actividad de Conducción.  

 

El DALI es una versión revisada de un método conocido como NASA-TLX (Índice de Carga de 

Tareas de la NASA), adaptado a la actividad de conducir [135]. El método de NASA-TLX asume 

que la carga de trabajo está influenciada por la demanda mental, la demanda física, la demanda 

temporal, el rendimiento, el nivel de frustración y el esfuerzo. Después de evaluar la magnitud de 

cada una de estas 6 subescalas en un rango de valores, el individuo realiza comparaciones por 

pares entre ellos, con el fin de determinar la mayor fuente de carga de trabajo de la tarea y 

asignar un puntaje ponderado de esta carga mental a la actividad. La principal diferencia entre 

el método de NASA-TLX y su adaptación, el DALI, es precisamente la forma de entender estas 

subescalas, es decir, no se evalúan como tal los 6 factores mencionados, sino sus equivalentes 

en la actividad de conducción. Las subescalas de evaluación en el DALI son: (i) esfuerzo de 

atención, (ii) demanda visual, (iii) demanda auditiva, (iv) demanda temporal, (v) interferencia y 

(vi) estrés situacional. Estos componentes se encuentran especificados en la Tabla 2.  

 

Tabla 2. Subescalas del DALI 

 

Subescala Descripción 

Esfuerzo de atención 
Evalúa la atención requerida para realizar la tarea, incluyendo los momentos 
en los que el usuario debe pensar, decidir, seleccionar, buscar, etc. 

Demanda visual 
Evalúa la demanda requerida en términos visuales (e.g. cantidad de 
momentos en los que el usuario debe desviar sus ojos de la carretera para 
enfocarse en el IVIS). 

Demanda auditiva 

Evalúa la demanda requerida en términos auditivos (e.g. momentos en los que 
el usuario debe escuchar las instrucciones por voz del IVIS o la alteración por 
algún sonido generado por el sistema, como alertas, sonidos de confirmación, 
etc.) 

Demanda temporal Evalúa la demanda requerida en términos temporales (e.g. cuánto tiempo le 
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toma al usuario completar la tarea, realizar una subactividad o esperar 
respuesta del IVIS). 

Interferencia 
Evalúa las perturbaciones generadas al ejecutar una tarea secundaria 
mientras se conduce. ¿Cuánto interfirió completar la tarea en la actividad de 
conducción? 

Estrés situacional 
Evalúa el nivel de estrés del usuario mientras este ejecuta la tarea, incluyendo 
factores como fatiga, sentimiento de inseguridad, irritación, desánimo, etc. 

 

 

Cada una de las tareas es evaluada de acuerdo con estas subescalas para obtener una 

aproximación de la carga de trabajo mental que demanda la actividad, sin embargo, el 

diligenciamiento del DALI es realizado por cada uno de los usuarios posteriormente a la prueba, 

con el objetivo de no interrumpir la experiencia entre tarea y tarea. Para ello entonces, se propone 

la implementación de lo conocido como Prueba Retrospectiva o Retrospective Testing, en 

búsqueda de que los usuarios puedan recordar su experiencia cuando estén completando el 

DALI. La Prueba Retrospectiva implica revisar la grabación del video de la prueba en conjunto 

con los usuarios y pedirles que expliquen su comportamiento durante la ejecución de las tareas 

[136]. Esto debe hacerse lo antes posible después de finalizada la prueba. 

 

El detalle de la implementación de cada uno de los métodos descritos y la obtención de las 

métricas propuestas está especificado en la Ejecución de la Fase de Exploración, en la sección 

3.2. del documento. 

 

 

3.1.5. Equipamiento, trayecto y logística de prueba 

 

Finalmente, luego de haber definido las tareas a realizar, los usuarios a probar y las métricas a 

obtener, se deben especificar todos los detalles restantes, pero de mucha importancia, para la 

Fase de Exploración. 

 

Uno de ellos, corresponde al equipamiento en el vehículo, o en otras palabras, a la instalación 

de los dispositivos que se van a utilizar para la implementación de los métodos de evaluación. 

En esta Fase de Exploración, los elementos principales para la obtención de métricas, 

corresponden a las cámaras de video. Para ello, se propuso el uso de 3 dispositivos móviles que 

contaran con cámara de video y se instalaron de la siguiente manera: uno dirigido al rostro del 

usuario, para capturar las expresiones faciales y el lenguaje corporal del individuo (Cámara 1); 

otro enfocando en el sistema infotainment, para conocer el flujo de interacción que se tiene al 

realizar una tarea (Cámara 2); y por último, otro grabando hacía la vía, en caso de que si el 

usuario detuviera el vehículo o se expresara por algún factor externo (e.g. peatón atravesando 

la calle, pare en la carretera, semáforo, etc.) se pudiera conocer la causa de su comportamiento 

(Cámara 3). En la Figura 31 se puede observar la posición de las 3 cámaras de video instaladas 

en el vehículo. 
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Figura 31. Equipamiento en el vehículo 

 

Por otro lado, un aspecto importante también es el trayecto que deben tomar los usuarios para 

completar las tareas mientras están conduciendo. Esta ruta debe ser lo menos transitada posible 

para evitar accidentes con otros vehículos o situaciones peligrosas con peatones. Además, debe 

contar con las condiciones suficientes para que el usuario pueda conducir sin tener que 

someterse a factores de distracción externos como lo pueden ser daños en la vía, 

construcciones, semáforos, etc. Para ello, se eligió un trayecto de 1.28 km de perímetro ubicado 

en el norte de la ciudad de Popayán, donde el tránsito de otros vehículos es mínimo. En la Figura 

32 se muestra el trayecto descrito. 
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Figura 32. Trayecto de la prueba 

 

Por último, se consolidó un brief o discurso corto para organizar la logística de la prueba, iniciando 

desde una explicación formal a los participantes acerca de los objetivos de la Fase de 

Exploración, hasta el orden en el que cada actividad se debía realizar (e.g. orden de las tareas, 

cambio de sistema infotainment, diligenciamiento del DALI, momento de iniciar la grabación con 

las cámaras, etc.). 

 

 

3.2. Ejecución de la Fase de Exploración 

 

En esta sección se pretende especificar cómo fue el procedimiento de la prueba de un usuario 

para comprender cada uno de los pasos realizados en la Ejecución de la Fase de Exploración. 

De ahora en adelante se va a tratar como facilitador al encargado de guiar al usuario durante la 

ejecución de la prueba. 

 

Como primer paso, el facilitador se encargó de contextualizar al usuario con respecto a los 

objetivos del trabajo de grado, el propósito en específico de su participación, la metodología que 

se iba a implementar durante la prueba y los riesgos que se pudieran presentar durante la 

ejecución de la misma. Además, recibieron instrucciones generales de lo que iban a realizar en 

la prueba y el tipo de tareas que se les iba a asignar mientras conducían, dejando claro que en 
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cualquier momento podían dar a conocer cualquier duda o incomodidad que se les presentara, 

e inclusive retirarse por completo de la prueba. Con el objetivo de formalizar la participación del 

usuario, se le solicitó firmar un Formato de Consentimiento Informado y un Formato de 

Autorización de Grabación. En el Formato de Consentimiento Informado se describe 

detalladamente cada uno los puntos de interés para el usuario, como por ejemplo, el objetivo de 

la investigación, el lugar donde se llevará a cabo la prueba, la duración de su participación, los 

riesgos de formar parte de esta fase, etc. Por otro lado, en el Formato de Autorización de 

Grabación se les solicita formalmente a los participantes su permiso para utilizar su imagen en 

las diferentes etapas del trabajo de grado. 

 

Las plantillas del Formato de Consentimiento Informado y Formato de Autorización de Grabación 

se pueden encontrar en los enlaces del Anexo A y Anexo B, respectivamente. 

 

Luego de la lectura y firma de ambos formatos, el usuario tuvo la oportunidad de familiarizarse 

con el vehículo los minutos que deseara para poder entender cómo funcionaba el acelerador y 

el freno del modelo en prueba, los espejos, e inclusive, el sistema infotainment. Durante estos 

minutos, el usuario también tuvo oportunidad de ajustar la silla del vehículo de acuerdo a sus 

preferencias y a hacer todas las preguntas necesarias al facilitador. Luego de esto, el facilitador 

guío al usuario por el trayecto por el cual se debía completar la prueba, con el objetivo de evitar 

percances por desconocimiento del sector. Posteriormente a que el usuario haya dado la primera 

vuelta para conocer la ruta de la prueba, el facilitador encendió las tres cámaras instaladas en el 

vehículo para dar inicio a las tareas a realizar. 

 

Cada una de las 13 tareas fue dictada en orden por parte del facilitador a medida que el usuario 

completara la anterior. Cabe mencionar que no existía ningún límite temporal para completar la 

tarea, por lo que si un usuario no finalizaba una actividad era porque voluntariamente había 

desistido de realizarla. También es importante destacar que se le solicitó al usuario no conducir 

a una velocidad mayor de 10 km/h, para mantener la seguridad de la prueba y además, porque 

la pantalla del vehículo utilizado se bloqueaba a esta velocidad. Para la realización de las tareas, 

los usuarios fueron libres de seleccionar el modo de interacción bajo el cual querían ejecutar la 

actividad, ya fuera haciendo uso de la pantalla táctil o los controles físicos debajo de la pantalla. 

 

Luego de completar todas las tareas, el facilitador le solicitó al usuario completar el formato del 

DALI. Primero, el facilitador le explicó al usuario qué se quería medir con esta técnica de 

evaluación y cómo llenarlo. Luego, el facilitador fue reproduciendo los videos capturados durante 

la prueba a medida que el usuario llenaba el formulario para cada una de las tareas. El detalle 

del formato del DALI se encuentra especificado en la sección 3.3.2. del documento. 

 

Por último, el facilitador le dio a conocer un par de preguntas al usuario con el objetivo de recibir 

retroalimentación tanto de las tareas como de la actividad en general. Las preguntas realizadas 

se mencionan a continuación: 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1AqVzriRNtI5cJkZOEOFXTbkGMUGEp-BH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AqVzriRNtI5cJkZOEOFXTbkGMUGEp-BH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1neShlsl8PXCMcwzn4-n5TQ6jkzMbxDTQ/view?usp=sharing
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1. ¿Cuáles fueron los momentos o las tareas que mayor distracción le generaron durante la 

ejecución de la prueba? 

2. ¿Qué tan seguro se sintió durante la ejecución de la prueba? 

3. ¿En general, cómo describiría la experiencia que tuvo mientras conducía y realizaba 

tareas secundarias simultáneamente en el vehículo? 

4. ¿Tiene alguna sugerencia y/o comentario relacionado con la forma en la que se realizó la 

prueba? 

 

La duración aproximada de la prueba, por cada uno de los usuarios, fue de 45 minutos, y la Fase 

de Ejecución completa tuvo una duración aproximada de 2 semanas para las pruebas con los 10 

usuarios. 

 

 

3.3. Análisis de Resultados de la Fase de Exploración 

 

Luego de haber completado la Ejecución de la Fase de Exploración con los 10 usuarios y haber 

recolectado los datos necesarios para caracterizar el comportamiento que tuvieron frente a la 

realización de las 13 tareas, se procede al análisis de resultados. Esta fase puede dividirse en 5 

módulos que terminan integrándose con el inicio de la construcción de los patrones de diseño de 

interfaces de usuario descrita en el siguiente capítulo. 

 

Los 5 módulos en los que se puede dividir esta Fase de Análisis de Resultados son los siguientes: 

 

1. Análisis del Método de Observación 

2. Análisis de la carga de trabajo mental 

3. Análisis gráfico del costo de interacción 

4. Segmentación de usuarios 

5. Consolidación de resultados 

 

 

3.3.1. Análisis del Método de Observación 

 

Como se mencionó anteriormente, para la ejecución de la Fase de Exploración se decidió hacer 

uso del Método de Observación, el cual permitió recopilar datos mediante la observación de las 

experiencias de los usuarios con el sistema infotainment. Además, con la ayuda del protocolo de 

Thinking Aloud, la evaluación pudo ser más completa pues se logró conocer el comportamiento 

del usuario a través de sus expresiones verbales. 

 

Para comprender el comportamiento en detalle de cada uno de los participantes en la realización 

de las tareas, se propuso completar un formato de observación, el cual fue llenado por los 

observadores luego de completada la Fase de Ejecución. Para poder llenar este formato se 

utilizaron los videos capturados por las 3 cámaras dentro del vehículo, cuyas grabaciones fueron 

integradas en un solo video para analizar al mismo tiempo las reacciones del usuario, la 

interacción con el sistema y las características del ambiente externo. En la Figura 33 se muestra 
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un ejemplo de la integración de los videos que fueron utilizados para el análisis del Método de 

Observación. 

 

 
 

Figura 33. Ejemplo de un video integrado con la grabación de las 3 cámaras 

 

Con la integración de los videos se comenzó a llenar toda la información propuesta en el formato 

de observación con el objetivo de analizar en detalle cada elemento que pudiera ser relevante 

con relación al rendimiento y comportamiento del usuario en la prueba, así como poder identificar 

la mayor cantidad de puntos de dolor durante la ejecución de cada tarea. A continuación, se listan 

los 24 factores tenidos en cuenta en el formato de observación, los cuales fueron evaluados para 

cada usuario en cada tarea: 

 

1. Tiempo para completar la tarea: corresponde al tiempo total que le tomó al usuario 

completar la tarea. Se mide en segundos. 

2. Tiempo sin interacción: corresponde al tiempo en el que el usuario no tuvo interacción 

directa con el IVIS (e.g. el usuario está cruzando hacia la derecha o la izquierda en la vía, 

el usuario se toma unos segundos para descansar, etc.). Se mide en segundos. 

3. Tiempo de llamada (opcional): corresponde al tiempo que dura la llamada, en caso de 

que la tarea incluya una actividad que requiera de una. Se mide en segundos. 

4. Tiempo neto de interacción: corresponde al Tiempo para completar la tarea menos el 

Tiempo sin interacción y el Tiempo de llamada. Indica cuánto tiempo en realidad el usuario 

estuvo en interacción directa con el IVIS. Este factor es tomado como el tiempo de 

interacción que se menciona en las métricas de evaluación de la Fase de Exploración, 

en la sección 3.1.4. Se mide en segundos. 
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5. Tiempo viendo la pantalla del IVIS: corresponde al tiempo en el que el usuario tuvo toda 

su atención visual en la pantalla del IVIS. Se mide en segundos. 

6. Tiempo sin ambas manos en el volante: corresponde al tiempo en el que el usuario 

tuvo sólo una mano en el volante del vehículo. Se mide en segundos. 

7. Costo de interacción: corresponde al número de pasos físicos que le tomó al usuario 

completar una tarea (e.g. para poder realizar una llamada a un contacto, el usuario tuvo 

que (1) ir a Teléfono, luego (2) ir a la lista de contactos, luego (3) seleccionar el contacto, 

y por último (4) presionar llamar, por lo que la interacción tuvo un costo de 4 pasos). Se 

mide en pasos. 

8. ¿El usuario terminó por completo la tarea?: determina si un usuario completó o no la 

tarea. Los valores son sí o no. 

9. ¿El usuario hizo uso de algún atajo o shortcut?: determina si un usuario utilizó un 

atajo o shortcut para completar la tarea de manera más sencilla. Los valores son sí o no. 

10. ¿El usuario solicitó ayuda para realizar la tarea?: determina si el usuario pidió ayuda 

al facilitador durante la prueba para completar esa tarea. Los valores son sí o no. 

11. ¿El usuario tuvo que repetir la tarea?: determina si un usuario repitió la tarea desde el 

inicio debido a que no pudo completarla en el primer intento. Los valores son sí o no. 

12. ¿El usuario tuvo que detener el vehículo?: determina si un usuario detuvo el vehículo 

para poder completar la tarea. Los valores son sí o no. 

13. Uso de la rueda física: corresponde al porcentaje de uso de la rueda incluida en el panel 

de control físico del vehículo de prueba para completar la tarea. Este botón es una rueda 

utilizada para desplazarse en la interfaz cuando se bloquea la pantalla táctil por 

sobrepasar 10 km/h. Se mide en porcentaje. 

14. Uso de la pantalla táctil: corresponde al porcentaje de uso de la pantalla táctil para 

completar la tarea. Se mide en porcentaje. 

15. ¿El usuario presionó sin éxito la pantalla táctil?: determina si un usuario presionó la 

pantalla táctil, y ya que esta pantalla bloquea su interacción táctil cuando el vehículo 

sobrepasa los 10 km/h, el usuario no logró ejecutar la acción esperada. Los valores son 

sí o no. 

16. Demanda visual: corresponde a qué tanta demanda visual tuvo el usuario de acuerdo a 

una evaluación subjetiva del observador. Los valores son muy alta, alta, media, baja, y 

muy baja.  

17. Demanda manual: corresponde a qué tanta demanda manual tuvo el usuario de acuerdo 

a una evaluación subjetiva del observador. Los valores son muy alta, alta, media, baja, y 

muy baja.  

18. Demanda auditiva: corresponde a qué tanta demanda auditiva tuvo el usuario de 

acuerdo a una evaluación subjetiva del observador. Los valores son muy alta, alta, media, 

baja, y muy baja. 
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19. Expresiones verbales: corresponde a las expresiones verbales hechas por el usuario al 

realizar la tarea. 

20. Expresiones faciales: corresponde a las expresiones faciales hechas por el usuario al 

realizar la tarea. 

21. Número de glances o desviaciones de la vista: corresponde al número de veces en 

las que el usuario desvió sus ojos de la vía para llevar su atención visual a los 

componentes del IVIS. En los casos en los que el usuario permanece mayor tiempo 

viendo al IVIS, se contaron las veces en las que el usuario desvió sus ojos hacía la vía. 

22. Puntos de dolor relevantes: corresponde a los puntos de dolor o pain points 

identificados en la tarea.  

23. Emociones: corresponde a las emociones del usuario, mientras realiza la tarea, 

percibidas por el observador. 

24. Otros: corresponde a cualquier otro comentario identificado por el observador. 

Estos 24 factores fueron segmentados en 5 categorías, como se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 3. Categorías en el formato de observación 

Categoría Factor 

 
 
 

Tiempo 

Tiempo para completar la tarea 

Tiempo sin interacción 

Tiempo de llamada (opcional) 

Tiempo neto de interacción 

Tiempo viendo la pantalla del IVIS 

Tiempo sin ambas manos en el volante 

 
 
 
 

Flujo de interacción 

Costo de interacción 

¿El usuario terminó por completo la tarea? 

¿El usuario hizo uso de algún atajo o shortcut? 

¿El usuario solicitó ayuda para realizar la 
tarea? 

¿El usuario tuvo que repetir la tarea? 

¿El usuario tuvo que detener el vehículo? 

 
Modo de interacción 

Uso de la rueda física 

Uso de la pantalla táctil 

¿El usuario presionó sin éxito la pantalla táctil? 

 
Carga de trabajo 

Demanda visual 

Demanda manual 

Demanda auditiva 

 
 
 

Comportamiento 

Expresiones verbales 

Expresiones faciales 

Número de glances o desviaciones de la vista 

Puntos de dolor relevantes 

Emociones 

Otros 
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Así mismo, se especificó el tipo de medida a la cual corresponde cada factor. El tipo de medida 

se refiere a si es un factor objetivo o es un factor que debe ser evaluado de acuerdo con lo 

percibido por los observadores. El primer tipo se denomina medida de rendimiento y el segundo, 

medida subjetiva. Por ejemplo, los factores dentro de la categoría Tiempo son medidas de 

rendimiento pues su evaluación no depende directamente de la opinión de los observadores, 

sino que es obtenido a partir de un cronómetro, mientras que los factores dentro de la categoría 

de Carga de trabajo son componentes evaluados con base en la percepción de los observadores. 

De acuerdo con lo mencionado, en la Tabla 4 se muestra el tipo de medida de los factores.  

Tabla 4. Tipo de medida en el formato de observación 

Categoría Tipo de medida Factor 

 
 
 
 

Tiempo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Medida de rendimiento 
 

Tiempo para completar la tarea 

Tiempo sin interacción 

Tiempo de llamada (opcional) 

Tiempo neto de interacción 

Tiempo viendo la pantalla del 
IVIS 

Tiempo sin ambas manos en el 
volante 

 
 
 
 
 

Flujo de interacción 

Costo de interacción 

¿El usuario terminó por 
completo la tarea? 

¿El usuario hizo uso de algún 
atajo o shortcut? 

¿El usuario solicitó ayuda para 
realizar la tarea? 

¿El usuario tuvo que repetir la 
tarea? 

¿El usuario tuvo que detener el 
vehículo? 

 
 

Modo de interacción 

Uso de la rueda física 

Uso de la pantalla táctil 

¿El usuario presionó sin éxito 
la pantalla táctil? 

 
Carga de trabajo 

 
Medida subjetiva 

Demanda visual 

Demanda manual 

Demanda auditiva 

 
 
 

Comportamiento 

 
 

Medida de rendimiento 

Expresiones verbales 

Expresiones faciales 

Número de glances o 
desviaciones de la vista 

 
Medida subjetiva 

Puntos de dolor relevantes 

Emociones 

Otros 
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Teniendo en cuenta los factores, su tipo de medida y las categorías a las que pertenecen, se 

procedió a completar el formato de observación. Adicionalmente a las columnas de la Tabla 4, 

se agregó una columna con el valor de cada factor, otra con la unidad de cada valor, y por último, 

una columna adicional para los comentarios del observador en cada uno de los factores. En la 

Figura 34 se muestra un ejemplo del formato de observación de la Tarea 2 para un usuario. 

 

 
 

Figura 34. Ejemplo del formato de observación de la Tarea 2 para un usuario 

 

En el siguiente enlace se puede encontrar el formato de observación completo para las 13 tareas 

de los 10 usuarios: Anexo C. 

 

Como se mencionó en la sección de Fase de Planeación, se establecieron 3 métricas de 

evaluación para entender el nivel de distracción de los usuarios: carga de trabajo mental, tiempo 

de interacción y costo de interacción. Con los resultados del formato de observación se logró 

obtener 2 de ellos; tiempo y costo de interacción. Para el costo de interacción, se decidió realizar 

un análisis gráfico detallado con base en los pasos realizados por cada uno de los usuarios en 

las tareas, y los comentarios del formato de observación, el cual es descrito más adelante en la 

sección 3.3.3. Por otro lado, para el tiempo de interacción (columna de Tiempo neto de 

interacción en el formato), se decidió construir una tabla resumida para identificar las tareas que 

hayan requerido de mayor tiempo de interacción entre el usuario y el sistema infotainment, y de 

igual forma, poder analizar cuáles fueron los usuarios que realizaron las actividades de manera 

más eficiente y aquellos que se demoraron más.  

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hhuD9JrO-K6_twYbkCyL3FFr8xWG7rqYs2R7vkq65OY/edit?usp=sharing
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En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de cada usuario con relación al tiempo neto 

de interacción. Cabe mencionar que en el documento se va a comenzar a referir al tiempo neto 

de interacción como TNI. 

 

Tabla 5. Tabla resumida del TNI 

 

Tiempo neto de interacción (seg) 

Tarea 
Usuario 

1 
Usuario 

2 
Usuario 

3 
Usuario 

4 
Usuario 

5 
Usuario 

6 
Usuario 

7 
Usuario 

8 
Usuario 

9 
Usuario 

10 

1 10 54 14 57 70 51 46 42 18 26 

2 62 78 121 33 37 99 56 87 41 34 

3 4 8 11 5 4 4 3 3 9 3 

4 7 16 38 18 7 65 21 21 9 14 

5 64 24 15 22 71 131 48 77 15 38 

6 10 26 36 15 53 12 15 22 154 17 

7 53 57 36 41 49 31 48 27 33 27 

8 23 54 35 37 43 40 30 20 32 19 

9 6 10 5 6 4 4 3 8 4 3 

10 18 38 21 29 53 44 59 25 29 26 

11 17 12 15 13 23 19 15 6 7 14 

12 9 39 13 27 11 21 26 41 33 24 

13 8 38 45 122 24 25 13 15 10 20 

 

 

A partir de los resultados de la Tabla 5, se obtuvo la media aritmética (columna AVG) del TNI de 

cada tarea en búsqueda de identificar las actividades que demandaran de mayor tiempo. 

Adicionalmente, se obtuvo otra media aritmética sin considerar valores atípicos o outliers 

(columna AVG no outliers) para evitar que el conjunto de datos se viera afectado por un 

rendimiento exageradamente bueno o malo de un único usuario. Para poder identificar los 

outliers se calculó la variación estándar (SD o σ) de los valores de TNI de cada tarea, y con base 

en ello, se decidió considerar un outlier como un valor que estuviera por debajo de la media 

menos dos veces la SD (AVG - 2σ), o por encima de la media más dos veces la SD (AVG + 2σ). 

Esto con la finalidad de mantener únicamente los valores que estén agrupados en el ~95,4% del 

conjunto de datos y así evitar valores atípicos que puedan afectar el análisis. Para mejor 

entendimiento, en la Figura 35 se muestra la gráfica de la distribución normal, donde cada banda 

tiene un ancho de una vez la desviación estándar, y en este ejercicio se considera un outlier si 

el valor se encuentra antes de -2σ o después de 2σ. 
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Figura 35. Gráfica de la distribución normal [137] 

 

 

Adicionalmente, se incluyó la media aritmética del TNI de los usuarios avanzados (columna 

Usuario avanzados) que se obtuvo en la sección 3.1.2., con el fin de observar si en promedio el 

rendimiento de los participantes fue peor o mejor que el de los usuarios avanzados. También se 

incluyeron 2 columnas para contar el número de participantes que tuvieron un peor o mejor 

rendimiento que los usuarios avanzados, en término de tiempo (columnas Peor que UA y Mejor 

o igual que UA, respectivamente). En la Tabla 6 se incluyen todos los cálculos mencionados. 

 

Tabla 6. Cálculos del TNI 

 

Tiempo neto de interacción 

Tarea 
AVG 
 (seg) 

σ 
AVG - 2σ 

 (seg) 

AVG + 2σ 

 (seg) 

AVG no 
outliers 
 (seg) 

Usuarios 
avanzados 

 (seg) 

Peor que 
UA 

Mejor o 
igual que 

UA 

1 38,8 20,5 -2,2 79,8 38,8 39 6 4 

2 64,8 30,5 3,8 125,8 64,8 39 7 3 

3 5,4 2,9 -0,4 11,2 5,4 3 7 3 

4 21,6 17,8 -13,9 57,1 15,1 12 7 3 

5 50,5 36,5 -22,5 123,5 37,4 32 6 4 

6 36,0 43,5 -50,9 122,9 20,6 14 8 2 

7 40,2 11,0 18,2 62,2 40,2 31 7 3 

8 33,3 11,0 11,3 55,3 33,3 33 5 5 

9 5,3 2,3 0,8 9,8 4,3 3 8 2 

10 34,2 13,8 6,5 61,9 34,2 27 6 4 

11 14,1 5,1 3,9 24,3 14,1 9 8 2 

12 24,4 11,2 2,0 46,8 24,4 25 5 5 

13 32,0 33,8 -35,6 99,6 19,8 23 5 5 
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Para mejor entendimiento, en la Tabla 7 se marcan los valores que fueron considerados como 

outliers. 

 Tabla 7. Valores atípicos de TNI 

 

Tiempo neto de interacción (seg) 

Tarea 
Usuario 

1 
Usuario 

2 
Usuario 

3 
Usuario 

4 
Usuario 

5 
Usuario 

6 
Usuario 

7 
Usuario 

8 
Usuario 

9 
Usuario 

10 

1 10 54 14 57 70 51 46 42 18 26 

2 62 78 121 33 37 99 56 87 41 34 

3 4 8 11 5 4 4 3 3 9 3 

4 7 16 38 18 7 65 21 21 9 14 

5 64 24 15 22 71 131 48 77 15 38 

6 10 26 36 15 53 12 15 22 154 17 

7 53 57 36 41 49 31 48 27 33 27 

8 23 54 35 37 43 40 30 20 32 19 

9 6 10 5 6 4 4 3 8 4 3 

10 18 38 21 29 53 44 59 25 29 26 

11 17 12 15 13 23 19 15 6 7 14 

12 9 39 13 27 11 21 26 41 33 24 

13 8 38 45 122 24 25 13 15 10 20 

 

 

Con base en lo descrito previamente, se pudo concluir lo siguiente: 

 

● De acuerdo con la columna de AVG no outliers, es decir, el tiempo de interacción 

promedio sin considerar valores atípicos, las tareas más demandantes en término 

temporales fueron respectivamente: 

 

1. Tarea 2: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM), con un tiempo de interacción promedio de 64.8 segundos. 

2. Tarea 7: Configurar el idioma del sistema, con un tiempo de interacción promedio de 

40.2 segundos. 

3. Tarea 1: Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth, con un tiempo de 

interacción promedio de 38.8 segundos. 

4. Tarea 5: Sintonizar una estación de radio FM en específico, con un tiempo de interacción 

promedio de 37.4 segundos. 

5. Tarea 10: Enviar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo, con un tiempo de 

interacción promedio de 37.4 segundos. 

6. Tarea 8: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®), con un tiempo de interacción promedio de 34.2 segundos. 

7. Tarea 12: Reproducir una canción a través de Spotify®, con un tiempo de interacción 

promedio de 24.4 segundos. 

8. Tarea 6: Buscar la información relacionada con el sonido del vehículo, con un tiempo de 

interacción promedio de 20.6 segundos. 
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9. Tarea 13: Establecer una ruta de navegación en WazeTM, con un tiempo de interacción 

promedio de 19.8 segundos. 

10. Tarea 4: Reproducir una canción a través de Bluetooth, con un tiempo de interacción 

promedio de 15.1 segundos. 

11. Tarea 11: Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo, con un tiempo de 

interacción promedio de 14.1 segundos. 

12. Tarea 3: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM), con un tiempo de interacción promedio de 5.4 segundos. 

13. Tarea 9: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®), con un tiempo de interacción promedio de 4.3 segundos. 

 

● Comparando los valores promedio de TNI de los participantes con los usuarios avanzados 

(columna AVG no outliers vs. Usuarios avanzados), se logró notar que algunas tareas 

fueron realizadas en un mejor tiempo, teniendo en cuenta que los participantes, a 

diferencia de los usuarios avanzados, sí se les permitió hacer uso de atajos y shortcuts. 

Las tareas en las que los usuarios de esta prueba mejoraron el tiempo que los usuarios 

avanzados, fueron las siguientes: 

 

1. Tarea 1: Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth, con un tiempo 

promedio de 38.8 segundos vs. 39 segundos de los usuarios avanzados. 

2. Tarea 12: Reproducir una canción a través de Spotify®, con un tiempo promedio de 24.4 

segundos vs. 25 segundos de los usuarios avanzados. 

3. Tarea 13: Establecer una ruta de navegación en WazeTM, con un tiempo promedio de 

19.8 segundos vs. 23 segundos de los usuarios avanzados. 

 

Estas 3 tareas contaron con usuarios que hicieron uso de atajos y shorcuts, y así lograron 

disminuir significativamente el tiempo en que les tomó completar la tarea. 

 

Los tiempos obtenidos en este análisis, además de dar a conocer las tareas en las que mayor 

tiempo tardaron los usuarios y tener un primer acercamiento del rendimiento de los participantes 

de esta fase vs. los usuarios avanzados, también servirán como punto de referencia para la 

validación de los patrones de diseño de interfaces de usuario en la Fase de Validación, teniendo 

en cuenta que el nivel de distracción se ve incrementado a medida que la tarea toma mayor 

tiempo en completarse. 

 

 

3.3.2. Análisis de la Carga de Trabajo Mental 

 

Luego de haber analizado 1 de las 3 métricas de evaluación; el tiempo neto de interacción, se 

procedió a entender el comportamiento de los usuarios de acuerdo a la percepción de cada uno 

en términos de carga de trabajo mental, que corresponde a otra de estas métricas. Para ello, y 

como ya fue mencionado previamente, se implementó el DALI. Recordando, con esta técnica se 

busca que cada participante evalúe subjetivamente su carga de trabajo mental a partir de las 
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siguientes subescalas: (i) esfuerzo de atención, (ii) demanda visual, (iii) demanda auditiva, (iv) 

demanda temporal, (v) interferencia y (vi) estrés situacional. 

 

El procedimiento del DALI está dividido en 2 partes. En la Parte 1, el participante evalúa la tarea 

de acuerdo con cada una de las 6 subescalas mencionadas en un rango de 0 a 20 (e.g. si una 

tarea, según el usuario, no requiere de demanda visual en lo absoluto, entonces la calificación 

sería 0, mientras que si requiere de una demanda visual muy alta, el valor que pondría el usuario 

sería 18, 19 o 20, dependiendo de su opinión). Después de evaluar la magnitud de cada uno, en 

la Parte 2, el usuario realiza una comparación por pares entre las 6 subescalas, con el fin de 

determinar la mayor fuente de carga de trabajo de la tarea y asignar un puntaje ponderado de la 

carga mental de la actividad. El puntaje ponderado es normalizado a una escala entre 0 y 10, 

donde 0 es una carga de trabajo mental nula y 10 es el máximo de carga. 

 

En el siguiente enlace se puede encontrar el formato del DALI, el cual fue completado por cada 

usuario y para cada una de las 13 tareas realizadas: Anexo D. 

 

De acuerdo con los valores de la Parte 1 y los pesos proporcionados por la Parte 2, se logró 

obtener el puntaje ponderado de carga de trabajo mental subjetiva de cada tarea. Al igual que 

en el análisis del tiempo de interacción, se decidió remover los valores atípicos que pudieron ser 

añadidos por usuarios radicales en la forma de calificar una subescala. La metodología para 

identificar estos valores fue el mismo que el descrito en la sección 3.3.1. Cabe resaltar que, 

remover estos outliers no quiere decir no considerarlos en todo el estudio, sino más bien, no 

perjudicar la calificación general de una tarea por un resultado no frecuente. También es 

importante mencionar que la identificación de los valores atípicos fue importante en el sentido de 

que se profundizó en el comportamiento del usuario cuando este presentaba un outlier en la 

tarea, y poder entender el punto de dolor del caso. 

 

En la Tabla 8 se muestran los puntajes ponderados de cada tarea. 

 

Tabla 8. Resultados del DALI 

Índice de Carga de la Actividad de Conducción (DALI) 

Tarea Puntaje ponderado (mín: 0, máx: 10) 

1 7.0 

2 7.2 

3 4.9 

4 5.6 

5 5.8 

6 6.0 

7 6.7 

8 7.2 

9 4.9 

10 8.3 

11 5.6 

12 6.6 

13 6.6 

https://drive.google.com/file/d/1rpwxOfob_0TMYGfIUfES7Kka5WCEpE6F/view?usp=sharing
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En el Anexo E se pueden observar todos los valores y pesos obtenidos en el DALI. 

 

Con base en los resultados presentados previamente, se pudo concluir lo siguiente: 

 

● De acuerdo con el puntaje ponderado, las tareas que mayor carga de trabajo mental 

requirieron según la percepción de los usuarios fueron las siguientes, respectivamente: 

 

1. Tarea 10: Enviar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo, con un puntaje 

ponderado de 8.3. 

2. Tarea 2: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM), con un puntaje ponderado de 7.2. 

3. Tarea 8: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®), con un puntaje ponderado de 7.2. 

4. Tarea 1: Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth, con un puntaje 

ponderado de 7.0. 

5. Tarea 7: Configurar el idioma del sistema, con un puntaje ponderado de 6.7. 

6. Tarea 12: Reproducir una canción a través de Spotify®, con un puntaje ponderado de 6.6. 

7. Tarea 13: Establecer una ruta de navegación en WazeTM, con un puntaje ponderado de 

6.6. 

8. Tarea 6: Buscar la información relacionada con el sonido del vehículo, con un puntaje 

ponderado de 6.0. 

9. Tarea 5: Sintonizar una estación de radio FM en específico, con un puntaje ponderado 

de 5.8. 

10. Tarea 4: Reproducir una canción a través de Bluetooth, con un puntaje ponderado de 5.6. 

11. Tarea 11: Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo, con un puntaje 

ponderado de 5.6. 

12. Tarea 3: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM), con un puntaje ponderado de 4.9. 

13. Tarea 9: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®), con un puntaje ponderado de 4.9. 

 

Los resultados obtenidos en este análisis de carga de trabajo mental, además de dar a conocer 

las tareas más demandantes según los usuarios, permitieron obtener un punto de referencia para 

la validación una vez construidos los patrones de diseño de interfaces de usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/19caJcSzhHckn4NKnWU1H2bNqmoAXI5jfsGEBRsaFlxQ/edit?usp=sharing
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3.3.3. Análisis Gráfico del Costo de Interacción 

 

Como se mencionó en la sección 3.3.1., con el diligenciamiento del formato de observación se 

logró obtener el costo de interacción de cada tarea por cada usuario. Para caracterizar el 

comportamiento de cada participante de una mejor manera, se procedió a realizar el análisis de 

esta métrica de forma visual haciendo uso de grafos. En este trabajo, los grafos hacen referencia 

al conjunto de pasos, representados por vértices, que los usuarios dieron para completar una 

tarea, y los cuales son relacionados entre sí por vectores que determinan el orden en el que se 

dieron dichos pasos. En la Figura 36 se muestra un ejemplo del flujo de una tarea por medio de 

los grafos. En este caso, la tarea se completó en 5 pasos y contó con un evento adicional el cual 

no es parte del costo de interacción como los son los otros 5 vértices. 

 

 
 

Figura 36. Ejemplo del flujo de una tarea por medio de grafos 

 

En este conjunto de grafos se utilizaron figuras y elementos adicionales para describir a mayor 

detalle la experiencia del conductor. En la Figura 37 se muestran los elementos utilizados para 

este análisis. 

 

 

 

 

Un vértice verde corresponde a un paso (o costo) útil para completar la tarea. 

 

 

 

 

 

 

Un vértice rojo corresponde a un paso (o costo) no útil, error o punto de dolor 

para completar la tarea. 
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Un vértice azul es utilizado para describir en qué parte de la interfaz se encontraba 

el usuario. No es considerado como costo. 

 

 

Un rectángulo verde es utilizado para indicar desplazamiento entre pestañas de una 

misma sección (e.g. en Configuraciones, pasar de Pantalla a Sonido o a Sistema, 

etc.). 

 

 

Un rectángulo blanco es utilizado para indicar algún evento adicional en la 

interacción pero que no es contado como costo (e.g. duración de la llamada con un 

contacto). 

 

 

Una caja de diálogo roja es utilizada para indicar que hubo un intento fracaso de 

táctil, es decir, que el usuario intentó presionar la pantalla táctil pero debido a la 

velocidad no logró ejecutar la tarea que quería. 

 

 

 

Una caja de diálogo amarilla es utilizada para resaltar el uso de algún atajo o 

shortcut, ya sea físico (e.g. botones atajo del panel de control físico del vehículo) 

o virtual (e.g. barra lateral de shortcuts). 

 

 

 

Una caja de diálogo morada es utilizada para indicar que el usuario detuvo el 

carro mientras realizaba la tarea, y el momento en el que vuelve a iniciar. 

 

 

 

Figura 37. Figuras y elementos de los grafos 

 

Mencionado esto, cada una de las tareas fue representada haciendo uso de los grafos, y la 

principal razón fue la facilidad de identificación de patrones de comportamiento entre usuarios. 

Teniendo los pasos de cada participante de manera visual, poder conocer los usuarios que hayan 

tenido problemas fue mucho más eficiente. Además, este análisis permitió obtener de manera 

clara los puntos de dolor que afectaron con mayor frecuencia a los participantes de la prueba, y 

de esta manera tener una fuente sólida para la construcción de los patrones de diseño de 

interfaces de usuario. 

 

Como ejemplo, en la Figura 38 se muestra el grafo de interacción de la Tarea 2 del Usuario 3. 

En este caso, el usuario debía realizar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo, 

y para ello realizó los siguientes pasos:  
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1. Estando en el menú principal, ingresó a la interfaz de Comunicaciones. 

2. Luego, ingresó a la pestaña de Contactos. 

3. Posteriormente, comenzó a deslizar por la lista de contactos. 

4. Presionó el nombre del contacto, en este caso, Usuario. 

5. Presionó Móvil. 

6. Se mantuvo en la llamada con el contacto. 

7. Colgó la llamada. 

 

 

 
 

Figura 38. Grafo de la Tarea 2 del Usuario 3 

 

Como se logra observar, el usuario tuvo un problema en el momento en que estaba deslizando 

por la lista de contactos (círculo resaltado en rojo) porque invirtió la mayoría del tiempo para 

completar la tarea realizando esta subactividad (~87% del tiempo total). Además, al iniciar a 

buscar al contacto en la lista, y en búsqueda de agilizar el proceso, realizó un intento de presionar 

la pantalla táctil sin éxito. Esta experiencia del conductor se marcó como un punto de dolor en la 

interacción. Luego de completado el análisis para el resto de participantes, en esta tarea se logró 

observar que ese mismo punto de dolor ocurrió en 5 de los 10 usuarios, por lo que se marcó 

como pain point en común y fue considerado para la construcción de los patrones de diseño. En 

la sección 4.2. se describe a mayor detalle este caso y todos los demás casos que llevaron 

al desarrollo de los patrones. 

 

En el siguiente enlace se pueden encontrar todos los grafos utilizados para representar las tareas 

ejecutadas en la Fase de Exploración, así como los puntos de dolor identificados y hallazgos 

adicionales: Anexo F. 

 

Adicionalmente a la identificación de puntos de dolor de los usuarios, que corresponden a la 

fuente principal de información para la construcción de los patrones de diseño, se lograron 

obtener resultados que permitieron conocer las tareas que mayor costo de interacción tuvieron, 

así como aquellas que no fueron afectadas significativamente por esta métrica de evaluación. 

 

Con base en los resultados mencionados, se pudo concluir lo siguiente: 

 

● De acuerdo con los grafos analizados, las tareas que mayor costo de interacción 

presentaron fueron las siguientes, respectivamente: 

 

 

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BkwAwW-NQZgHyVw45Y7mOqx4Mi4WQ4a9/edit?usp=sharing&ouid=113371140296861312319&rtpof=true&sd=true
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1. Tarea 7: Configurar el idioma del sistema, con un costo de interacción promedio de 8. 

2. Tarea 2: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM), con un costo de interacción promedio de 6. 

3. Tarea 1: Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth, con un costo de 

interacción promedio de 6. 

4. Tarea 5: Sintonizar una estación de radio FM en específico, con un costo de interacción 

promedio de 5. 

5. Tarea 8: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®), con un costo de interacción promedio de 5. 

6. Tarea 10: Enviar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo, con un costo de 

interacción promedio de 5. 

7. Tarea 13: Establecer una ruta de navegación en WazeTM 

8. , con un costo de interacción promedio de 4. 

9. Tarea 12: Reproducir una canción a través de Spotify®, con un costo de interacción 

promedio de 4. 

10. Tarea 6: Buscar la información relacionada con el sonido del vehículo, con un costo de 

interacción promedio de 3. 

11. Tarea 11: Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo, con un costo de 

interacción promedio de 3. 

12. Tarea 4: Reproducir una canción a través de Bluetooth, con un costo de interacción 

promedio de 2. 

13. Tarea 3: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Mazda 

ConnectTM), con un costo de interacción promedio de 1. 

14. Tarea 9: Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo (Apple 

CarPlay®), con un costo de interacción promedio de 1. 

 

 

3.3.4. Segmentación de Usuarios 

 

Luego de completar el análisis gráfico de costo de interacción, se decidió segmentar a los 

usuarios de acuerdo con los atributos obtenidos mediante la técnica Persona, descrito en la 

sección 3.1.3., con el fin de encontrar patrones de comportamiento similares entre usuarios con 

características similares. Para ello, se decidió segmentar a los 10 usuarios en 4 categorías de 

acuerdo con su experiencia con sistemas infotainment y los sistemas en específico utilizados. 

Las 4 categorías mencionadas se especifican en la Tabla 9. 
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Tabla 9. Segmentación de usuarios 

 

Categoría 
Frecuencia de uso de sistemas 

infotainment  

¿Ha utilizado Mazda 

ConnectTM y Apple CarPlay®? 

Categoría A Alta frecuencia Sí 

Categoría B Alta frecuencia No 

Categoría C Mediana frecuencia No 

Categoría D Baja frecuencia No 

 

De acuerdo con los criterios de cada categoría, los usuarios ubicados en cada uno de los 

segmentos se muestran en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. Usuarios segmentados 

 

Categoría Usuarios 

Categoría A 1,4 

Categoría B 8,10 

Categoría C 2,3,9 

Categoría D 5,6,7 

 

 

Teniendo las 4 categorías se planteó la hipótesis de que los usuarios de la Categoría A, quienes 

tienen un uso frecuente de sistemas infotainment y además ya cuentan con experiencia en 

ambos sistemas utilizados en la prueba, serían quienes fueran a realizar las tareas de una 

manera más rápida y obteniendo menor carga de trabajo mental. Mientras que los usuarios de la 

Categoría D, por el contrario, serían aquellos que tardarían mayor tiempo, tendrían una carga de 

trabajo mental mayor y además serían quienes traerían con su interacción el mayor número de 

puntos de dolor a mejorar con los patrones de diseño 

 

Para poder validar dicha hipótesis, se reorganizaron los grafos de interacción de tal forma que 

los usuarios de la misma categoría quedaran agrupados, los cuales inicialmente estaban 

organizados según el número del usuario. 

 

Luego de haber realizado esta reorganización se lograron evidenciar algunos patrones de 

comportamiento entre categorías. Un ejemplo de ellos se evidencia en la Figura 39 donde ambos 

usuarios de la Categoría A fueron los que menos costo de interacción tuvieron en la Tarea 1 
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debido a que conocían algún atajo o shortcut para realizar la tarea de manera ágil. Esto era de 

esperarse pues ambos son los únicos con experiencia previa en estos sistemas en específico. 

 

 
 

Figura 39. Grafos de interacción de los usuarios de la Categoría A vs. Categoría B en la Tarea 1 

 

Otro ejemplo se evidencia en la Tarea 3, en la que tanto Categoría A como B no tuvieron puntos 

de dolor en la interacción vs. los usuarios de las categorías C y D quienes todos presentaron 

algún inconveniente en la experiencia con la realización de la tarea. Gráficamente esto se puede 

evidenciar en las Figuras 40-42. 
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Figura 40. Grafos de interacción de los usuarios de la Categoría A y Categoría B en la Tarea 3 
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Figura 41. Grafos de interacción de los usuarios de la Categoría C en la Tarea 3 

 

 
 

Figura 42. Grafos de interacción de los usuarios de la Categoría D en la Tarea 3 
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Los ejemplos propuestos y algunos otros patrones de comportamiento similares validaron en 

cierta parte la hipótesis que se tenía acerca de que ciertas categorías iban a tener un mejor 

desempeño que otras, y que en general, entre los usuarios dentro de cada categoría iba a existir 

un comportamiento similar, sin embargo, no se encontró un patrón estricto que validara que en 

todas las tareas ciertas categorías tuvieran un mejor desempeño que las otras. Esto puede 

demostrar que, independientemente de la experiencia que se tenga con el IVIS en específico, la 

realización de tareas secundarias en el vehículo siempre va a traer consigo puntos de dolor y un 

nivel significativo de distracción en la interacción. 

 

 

3.3.5. Consolidación de resultados 

 

La Fase de Exploración sirvió como una herramienta para acercarse a la problemática del 

proyecto, y poder entender y caracterizar el comportamiento de usuarios colombianos frente a la 

ejecución de tareas que pudieran generar distracción en el vehículo. Mencionado esto, los 

resultados de la Fase de Exploración pueden consolidarse en tres pilares concretos, a 

continuación: 

 

1. Se logró validar que la problemática descrita en el capítulo de introducción se 

evidencia en el contexto colombiano, pues la gran mayoría de tareas presentaron 

puntos de dolor que deterioraron la experiencia del conductor y en un escenario aún más 

real, los pudo haber sometido a situaciones peligrosas por la distracción generada. 

2. Se logró caracterizar el comportamiento de los usuarios frente a la ejecución de tareas 

en el sistema infotainment mediante la identificación de puntos de dolor en la interacción 

y también el análisis de las buenas prácticas realizadas por los usuarios. Tanto los 

puntos de dolor como las buenas prácticas son la fuente principal de información 

para la construcción de los patrones de diseño de interfaces de usuario. Los puntos 

de dolores y las buenas prácticas consideradas se describen en la sección 4.2. en 

conjunto con la construcción de los patrones. 

3. Se lograron obtener las métricas de evaluación de las tareas (tiempo de interacción, costo 

de interacción y carga de trabajo mental) para poderlas tener como punto de 

comparación en la Fase de Validación, y así poder evidenciar si los patrones trajeron 

consigo mejoras o no. 

  



78 
 

 

 

 

Capítulo 4 

 

4. Desarrollo del Modelo Conceptual 

 

En este capítulo se describe la metodología utilizada para construir los patrones de diseño de 

interfaces de usuario, así como la versión final de los mismos. 

 

Contenido 

 

4.1. Estructura de los Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 

4.2. Propuesta de los Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 

4.3. Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 
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Una vez finalizada la Fase de Exploración, y el análisis de los resultados de la misma, se procede 

con la Fase de Desarrollo del Modelo Conceptual. El modelo conceptual hace referencia al 

conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario, los cuales fueron propuestos con base 

en el análisis e identificación de buenas prácticas, patrones de comportamiento y puntos de dolor 

durante la ejecución de tareas secundarias en el vehículo. Para desarrollar el modelo conceptual, 

lo primero que se hizo fue definir la estructura de los patrones a partir de la revisión de propuestas 

de otros patrones existentes. Posteriormente, se construyó la propuesta de los patrones 

definiendo los atributos Problema, Solución, Usar cuando, Ejemplo y Categoría para cada uno 

de ellos. Finalmente, en el documento se presenta la última versión del conjunto de patrones de 

diseño de interfaces de usuario para sistemas infotainment basados en la distracción del 

conductor, pilar principal del trabajo de grado. 

  

La Fase de Desarrollo del Modelo Conceptual tuvo una duración aproximada de 8 semanas, 

distribuidas en: 2 semanas para el estudio y especificación de la estructura de los patrones y 6 

semanas para su construcción y consolidación de la versión final. En la Figura 43 se observan 

los procedimientos que tuvo la Fase Desarrollo del Modelo Conceptual, así como el tiempo 

aproximado que conllevo el desarrollo de cada uno. 

 
 

Figura 43. Etapas de la Fase de Desarrollo del Modelo Conceptual 

 

 

4.1. Estructura de los Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 

 

En el campo de la interacción humano-computador, se han utilizado patrones para documentar 

los resultados de estudios empíricos dado que permiten estructurar y recopilar los resultados del 

estudio de manera sistemática [138]. De acuerdo con lo anterior, los patrones de diseño 

generalmente son presentados sobre una estructura o plantilla, sin embargo, no existe una única 

estructura definida para presentarlos, sino que diferentes autores han establecido su propia 

estructura de presentación. Para la definición de la estructura de los patrones de diseño de la 

presente investigación, se siguieron las siguientes actividades: 

 

1. Revisión de estructuras de patrones de diseño. 

2. Comparación de estructuras de patrones de diseño. 

3. Definición de la estructura propuesta para los patrones de diseño. 
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4.1.1. Revisión de estructuras de patrones de diseño 

 

Para construir la estructura de los patrones de diseño de interfaces de usuario, lo primero que se 

hizo fue hacer una revisión de algunos de los modelos de estructuras más representativos de 

patrones de diseño de interfaces de usuario. Entre estos se encuentran: 

 

● Patrones de diseño de interacción de Van Welie [139]: Corresponde a una colección 

en línea de patrones de interacción para el diseño web, diseño de interfaces gráficas de 

usuario e interfaces de dispositivos móviles. 

 

Tabla 11. Estructura de patrones de Van Welie [139] 

 

Nombre Nombre que identifica al patrón. 

Problema Descripción de la necesidad del usuario respecto a una 
característica específica. 

Solución Sugerencias para dar solución a la necesidad del usuario. 

Usar cuando Descripción de las situaciones en las que se puede aplicar la 
solución. 

Ejemplo / cómo Ejemplo de cómo implementar la solución. 

Por qué Justificación de la solución. 

Más ejemplos Ejemplos adicionales de aplicaciones del patrón. 

 

● Colección de patrones de diseño de interfaces de usuario de Anders Toxboe [140]: 

Es una librería en línea que enumera diferentes formas de resolver problemas de diseño 

comunes de interfaces de usuario, racionalizando sobre cómo, cuándo y por qué deben 

usarse tales soluciones. 

 

Tabla 12. Estructura de patrones de Anders Toxboe [140] 

 

Nombre Nombre que identifica al patrón. 

Resumen del 
problema 

Descripción del problema que se pretende resolver, según la tarea 
que el usuario desea realizar en la interfaz de usuario. 

Ejemplo Corresponde a una imagen que ejemplifica el problema. 

Uso Menciona algunos escenarios que describen cuándo usar el patrón. 

Más ejemplos 
(opcional) 

Para ciertos patrones se proveen numerosas imágenes que 
ejemplifican la descripción del problema. 

Solución Descripción de la solución al problema definido. 
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Razón fundamental Justificación de la base lógica que permitió proponer la solución. 

 

 

● Patrones de diseño de experiencia del usuario en el vehículo del Centro de HCI de 

la Universidad Salzburg, Austria [103]: Conjunto de 8 patrones de diseño que 

describen soluciones a problemas recurrentes del sector automotriz, con un enfoque en 

la experiencia de usuario dentro del vehículo. 

 

Tabla 13. Estructura de patrones de diseño automotrices [103] 

 

Nombre Nombre que identifica al patrón. 

Intención Un resumen breve que permite hacer un juicio rápido de si el patrón 
se puede aplicar en un contexto determinado. 

Temas Alcance del problema y factor de experiencia del usuario automotriz 
abordado. 

Problema Una descripción breve pero más detallada del problema que debe 
resolverse con el patrón. 

Escenario Ejemplos de situaciones donde se puede aplicar el patrón. 

Solución La solución propuesta. 

Ejemplo Ejemplos concretos de la solución propuesta. 

 

 

● Patrones para el diseño de interacción eficaz de Tidwell [141]: Corresponde a un libro 

que describe numerosos patrones para dar soluciones a problemas de diseño en varios 

contextos. Está dirigido a diseñadores de interfaces novatos, especialistas en usabilidad 

y desarrolladores de software que necesitan diseñar interfaces de usuario. 

 

Tabla 14. Estructura de patrones de diseño de interacción de Tidwell [141] 

 

Nombre Nombre que identifica al patrón. 

Qué Descripción del problema que aborda. 

Usar cuando Descripción de los escenarios o situaciones en las que se puede 
aplicar el patrón. 

Por qué Justificación de por qué surge se debe abordar el problema. 

Cómo Brinda distintas soluciones de cómo solucionar el problema. 

Ejemplo Ejemplos con imágenes que ilustran tanto el problema como la 
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aplicación de la solución. 

 

 

● Patrones contextuales de experiencia de usuario de la Unidad de HCI y usabilidad 

de la Universidad Salzburg, Austria [142]: Estudio que resalta el potencial del uso 

patrones para describir el conocimiento sobre cómo influir en la experiencia de los 

usuarios de una manera positiva al tomar en cuenta los parámetros de contexto durante 

la interacción con un sistema. 

 

Tabla 15. Estructura de patrones contextuales de la experiencia del usuario [142] 

 

Nombre Nombre que identifica al patrón. 

Problema Plantea el tema principal que aborda el patrón, formulado como una 
pregunta basada en las experiencias realizadas por los usuarios. 

Fuerzas Elaboran aún más el planteamiento del problema. Dependen del 
área de aplicación y pueden describir varias limitaciones o 
preocupaciones relacionadas al uso del patrón. 

Parámetros del 
contexto 

Describe cuándo es apropiado aplicar un patrón en particular. 
Dando información sobre las características del contexto de uso. 

Solución Una solución debe describirse con precisión y no debe imponer 
nuevos problemas. 

Ejemplo Representación de cómo el patrón se ha utilizado con éxito en un 
sistema. 

 

 

4.1.2. Comparación de estructuras de patrones de diseño 

 

A partir de la revisión de diferentes estructuras de patrones de diseño de interfaces de usuario, 

se hace un cuadro comparativo para ilustrar aquellos atributos que tienen en común las diferentes 

estructuras, así como las diferencias que presentan. Para la construcción del cuadro, se tuvo en 

cuenta que hay atributos que a pesar de tener diferentes nombres, tienen la misma intención. 

Por ejemplo, el atributo definido como “Usar cuando” de los autores Wellie [139] y Tidwell [141], 

tiene la misma intención que los atributos “Uso” y “Escenario” de los patrones de Toxboe [140] y 

del centro de HCI de la Universidad de Salzburg [103], respectivamente, donde se describen las 

posibles situaciones en la que se puede aplicar el patrón. Lo mismo aplica para el atributo “Qué” 

de Tidwell que hace referencia a “qué problema aborda el patrón”, por lo tanto se agrupa con el 

atributo definido como “Problema” en las otras propuestas. En la Tabla 16 se presenta el cuadro 

comparativo mencionado. 
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Tabla 16. Cuadro comparativo de estructuras de patrones de diseño 

 

 Van 
Welie 

Toxboe Centro de HCI 
(Universidad Salzburg) 

Tidwell Unidad de HCI y usabilidad 
(Universidad Salzburg) 

Nombre X X X X X 

Problema / 
Qué 

X X X X X 

Solución / 
Cómo 

X X X X X 

Usar cuando / 
Uso / 

Escenario 
X X X X  

Ejemplo X X X X X 

Por qué / 
Razón 

fundamental 
X X  X  

Temas   X   

Intención   X   

Parámetros del 
contexto 

    X 

Fuerzas     X 

Más ejemplos X X    

 

 

De la Tabla 16 se puede observar que: 

 

● Todas las propuestas de patrones revisadas tienen una sección con el nombre del patrón, 

la descripción del problema que abarca el patrón, la solución propuesta para resolver el 

problema, la situación o escenario que describe cuándo usar el patrón (exceptuando la 

propuesta de [142]) y ejemplo(s). 

● 3 de las 5 propuestas tienen una sección de “Por qué” o “Razón fundamental” que 

describe los fundamentos teóricos o prácticos de cómo surge la solución. 

● 2 de las 5 propuestas tienen una sección de “Más ejemplos”, que es opcional y se agrega 

en caso de que se tengan más ejemplos ilustrativos del patrón. 

● Solo una de las propuestas tiene una sección de “Temas” e “intención”. 

● Solo una de las propuestas tiene una sección de “Parámetros del Contexto” y “Fuerza”. 
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4.1.3. Definición de la estructura propuesta para los patrones de 

diseño 

 

Para definir la estructura o plantilla de los patrones de diseño de la presente investigación, se 

utilizan las observaciones obtenidas a partir del cuadro comparativo. Además, teniendo en cuenta 

la definición de patrón de diseño como el conjunto de soluciones que resuelven problemas de 

diseño comunes que ocurren en un contexto en específico [49], se determina que un patrón 

debería tener, por lo menos, las secciones donde se especifique el problema, la solución y el 

escenario de aplicación del patrón. De acuerdo con esto, se definen los primeros atributos que 

tendrá la estructura, los cuales corresponden al “Problema”, “Solución” y “Usar cuando”, que 

también están presentes en las 5 propuestas revisadas anteriormente. Asimismo, se decide que 

la sección “Ejemplo” presente en todas las propuestas, es fundamental para ilustrar la solución 

descrita. Además, se determina que asignar un nombre a cada patrón es esencial para poder 

identificarlo fácilmente. Respecto a la sección de “Por qué” o “Razón fundamental” presente en 

3 propuestas, que describe los fundamentos teóricos o prácticos que soportan la solución, se 

decide que no se definirán como una sección aparte en la estructura, sino que se incluirán dentro 

de la misma sección de “Solución”. Por otro lado, con respecto a la sección “Más ejemplos”, 

presente en dos de las propuestas, se decide no incluirla por separado, sino que en caso de que 

se tengan varios ejemplos, se presentarán todos dentro de la sección “Ejemplo”. Adicionalmente, 

se considera que las secciones que solo se representaban en una propuesta, eran muy 

específicas para los patrones tratados en las mismas, y no se contemplan como adecuadas para 

el propósito de esta investigación. Finalmente, se toma la decisión de agregar una sección que 

ha sido definida como “Categoría” que permite hacer una clasificación de los patrones dentro 

de áreas generales a las que hace alusión cada uno y se explicarán más adelante en la sección 

4.2.3. 

 

De acuerdo con lo anterior, la estructura definida para presentar los patrones de diseño se 

presenta a continuación: 

 

Tabla 17. Estructura definida para la presentación de los patrones 

 

Nombre del patrón 

Problema 
Descripción del problema que se espera tratar o resolver con el 
patrón. 

Solución 

Descripción de la solución propuesta para resolver el problema. Las 
soluciones de diseño pueden ser desde sugerencias muy generales 
hasta sugerencias muy concretas para el patrón en específico y 
están soportadas por resultados empíricos, fundamentos teóricos, 
recomendaciones y directrices existentes. 

Usar cuando 
Descripción de la situación o posibles escenarios en los que es 
apropiado aplicar la solución. 
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Ejemplo  
Presentación de uno o varios ejemplos que ilustran de manera más 
clara el uso del patrón. 

Categoría 
Área general en la que se puede clasificar el patrón. Puede utilizarse 
para tener una lectura más sencilla del conjunto de patrones. 

 

 

4.2. Propuesta de los Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 

 

Una vez definida la estructura, se procede a desarrollar la propuesta de los patrones de diseño. 

Esta propuesta puede presentarse en 2 procedimientos: 

 

1. Construcción de la propuesta de patrones. 

2. Categorización de los patrones. 

 

 
 

Figura 44. Etapas de la propuesta de los patrones de diseño de interfaces de usuario 

 

 

4.2.1. Construcción de la propuesta de patrones 

 

Como se mencionó anteriormente, los puntos de dolor y las buenas prácticas identificados a 

partir del análisis de los resultados de la Fase de Exploración, son la fuente principal de 

información para la definición de los problemas recurrentes que abordan los patrones de diseño 

propuestos. En el presente trabajo, se definen buenas prácticas como aquellas alternativas de 

interacción que resultan en la disminución de una o múltiples métricas de evaluación, ya sea 

tiempo de interacción, costo de interacción o carga de trabajo mental percibida. Por otro lado, se 

entiende como puntos de dolor, aquellos problemas que ocurren durante la interacción e implican 

un costo para los usuarios [143]. Para este caso, los puntos de dolor son problemas recurrentes 

identificados en la interacción con el sistema infotainment que implican un costo para los 

conductores. Este costo generalmente se traduce en un aumento de una, varias o de todas las 

métricas de evaluación. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a construir la propuesta de los patrones de diseño 

como se muestra a continuación: 
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I. Patrón 1: Botones físicos como atajo en el sistema 

 

Este primer patrón surge a partir de una buena práctica que ya se había mencionado previamente 

en las conclusiones del Análisis del Método de Observación. Esta buena práctica consiste en 

que, debido a que a los participantes de la Fase de Exploración se les permitió hacer uso de 

atajos físicos y virtuales durante la interacción, se pudo observar que, para algunas de las tareas, 

el TNI promedio de los participantes fue menor al TNI promedio de los usuarios avanzados, a los 

que no se les permitió usar atajos ni físicos ni virtuales. Esta situación se presenta 

específicamente en la Tarea 1, la Tarea 12 y la Tarea 13. 

 

Por ejemplo, para la Tarea 1 correspondiente a Conectar el teléfono móvil al vehículo a través 

de Bluetooth, donde 4 de los 10 usuarios utilizaron atajos físicos o virtuales, se observó que el 

TNI promedio de los participantes fue de 38.8 segundos, mientras que el TNI promedio de los 

usuarios avanzados fue de 39 segundos. Por lo tanto, el uso de shortcut físicos o virtuales 

permitió disminuir el TNI. Ahora bien, analizado los resultados de la misma tarea respecto al 

costo de interacción, se puede observar que el costo de interacción de un usuario avanzado es 

mucho más elevado que el costo de un usuario que utilizó un shortcut físico o virtual. Esto se 

ilustra en las Figuras 45-46. 

 

 

 
 

 

Figura 45. Grafo de interacción de la Tarea 1 (Usuarios avanzados) 

 

 
 

Figura 46. Grafo de interacción de la Tarea 1 (Usuario utilizando shortcut) 

 

 

De las figuras anteriores, se observa que para la Tarea 1, el costo de interacción (CI) de los 

usuarios avanzados (sin uso de shortcut) implica 9 pasos y el CI de un usuario que utiliza un 

shortcut es 4. Por lo tanto, hay una disminución de CI cuando se utiliza este atajo durante la 

ejecución de la tarea. 
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Lo mismo ocurrió en la Tarea 12 (Reproducir una canción a través de Spotify®) y Tarea 13 

(Establecer una ruta de navegación en WazeTM), con el uso de shortcuts virtuales por parte de 

los participantes. Para la Tarea 12, el TNI promedio de los participantes fue de 24.4 segundos, 

mientras que el TNI promedio de los usuarios avanzados fue de 25 segundos, además, 

analizando los grafos de interacción se observa que el CI de los usuarios que utilizan shortcuts 

virtuales generalmente es de 3 y el CI de los usuarios avanzados es de 4. De la misma manera 

ocurre en la Tarea 13, donde el uso de shortcuts virtuales por los participantes implicó un menor 

TNI promedio y menor CI que los de los usuarios avanzados que no se les permitió usar 

shortcuts. 

 

Finalmente, se resume la buena práctica 1 en que el uso de atajos o shortcuts, ya sean 

físicos o virtuales, puede disminuir el TNI y el CI al realizar una tarea. 

 

A partir de la identificación de esta buena práctica, se procede a formular el primer patrón de 

diseño. Cabe destacar que, las buenas prácticas ayudan a aclarar cómo abordar una solución 

de diseño y, en general, es la forma más eficiente y eficaz de resolver un problema, aunque no 

necesariamente la única [144]. Es decir, las buenas prácticas se toman como sugerencias para 

dar solución a un problema de la forma más eficaz y eficiente. De acuerdo con lo anterior, para 

la definición de los problemas que abordarán los patrones, se toman las buenas prácticas 

identificadas como sugerencias de soluciones, y a partir de ellas, se definen los problemas que 

estas buenas prácticas podrían ayudar a resolver. 

 

Por lo tanto, para este patrón se define un problema cuya solución pueda ser abordada desde el 

uso de atajos físicos o virtuales. Sin embargo, debido a que las consideraciones de diseño de los 

atajos físicos son diferentes a las de los atajos virtuales, se decide abordarlos por separado y 

trabajar en este patrón sólo los atajos físicos.  

 

Teniendo en cuenta que los problemas se describen de forma concisa y en términos de una 

necesidad del conductor o en términos de requerimientos y/o especificaciones en la interacción 

o en la interfaz, se define el problema del Patrón 1 de la siguiente manera: 

 

El conductor requiere acceder a una sección o funcionalidad del sistema de manera ágil 

para realizar una tarea que se considera frecuente en el contexto geográfico. 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 1 identificado con el nombre de Botones físicos como atajo en el sistema, 

tal como se muestra a continuación, en la Tabla 18: 

Tabla 18. Patrón 1 de Botones físicos como atajo en el sistema 

 

Patrón 1: Botones físicos como atajo en el sistema 

 
 

Problema 

 
El conductor requiere acceder a una sección o funcionalidad del sistema 
de manera ágil para realizar una tarea que se considera frecuente en 
el contexto geográfico. 
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Solución 

 

 
● Incluir un botón o tecla física como atajo o shortcut puede 

reducir el costo de interacción, el tiempo neto de interacción e 
inclusive, la carga de trabajo mental del conductor al realizar una 
tarea. La reducción de alguno de estos tres factores puede resultar 
en una disminución del nivel de distracción generado por la tarea. 

 
En la Figura 47 se observa el mando central de control con los diversos 
atajos físicos que contiene el sistema Mazda ConnectTM. 

 

 
 

Figura 47. Mando central de control con diversos atajos físicos del Mazda 

ConnectTM [145] 
 
En caso de incluir un botón o tecla física, se debe considerar lo 
siguiente: 
 
● El botón o tecla física debe incluir un ícono o una etiqueta de texto. 

● En caso de incluir un ícono, este debe estar relacionado con la 
funcionalidad del botón, debe ser intuitivo para el conductor, y debe 
ser entendible en el contexto geográfico. Preferiblemente, debe ser 
un ícono de comprensión universal [146, 150-151]. 

● En caso de incluir una etiqueta de texto, ésta debe estar relacionada 
con la funcionalidad del botón, debe ser descriptiva para el 
conductor, y debe contar con un vocabulario entendible en el 
contexto geográfico. Preferiblemente, debe contener palabras de 
comprensión universal [147-149, 152-153]. 

● Las etiquetas de texto sirven como alternativa para identificar los 
botones cuando los signos gráficos o íconos pueden llegar a ser 
ambiguos o dependientes del contexto [146, 154]. 

● Como ejemplo, en la Figura 48 se pueden observar los íconos que 
acompañan a los botones físicos en el mando central de control del 
Mazda ConnectTM. 
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Figura 48. Detalles de los íconos de los atajos físicos del Mazda ConnectTM 

[155] 

 
Adicionalmente: 
 
● El botón o tecla física debe ubicarse estratégicamente para que el 

conductor logre alcanzarlo de la manera más ágil, y esto evite que 
se genere un alto nivel de distracción manual [103,156]. 

● El número de shortcuts físicos debe ser limitado, permitiéndole al 
conductor realizar únicamente las tareas más frecuentes a nivel 
geográfico. Esto evita que se presente una saturación de opciones 
y que se pierda completamente el objetivo del patrón, que 
corresponde a ejecutar las tareas principales de manera ágil. 

 

 
Usar cuando 

 

 
● Usar únicamente cuando la tarea se considere frecuente en el 

contexto geográfico, es decir, que la tarea sea una actividad que 
sea realizada de manera recurrente por los usuarios del país o 
región en donde se implemente el diseño de la interfaz. 

 

 
Ejemplo 

 
Reproducir una canción en el sistema es una de las tareas más 
recurrentes en el contexto en el que se ejecutó el estudio. Si un usuario 
se encuentra en una interfaz distinta al menú principal, le va a tomar 
múltiples costos de interacción para regresar al menú y eventualmente 
ingresar a la interfaz de Entretenimiento y así, poder reproducir la 
canción. La Figura 49 muestra el flujo que le tomaría al conductor 
regresar de la interfaz de Configuraciones, ingresar a Entretenimiento, 
elegir la fuente y por último reproducir la canción. 
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(a)                                            (b) 

 

 
(c)                                            (d) 

 

 
(e)                                            (f) 

 

 
(g) 

 
Figura 49. Flujo para reproducir una canción sin el uso de un atajo físico 
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La inclusión de un shortcut físico en el mando central o knob, puede 
reducir la cantidad de pasos necesarios para llegar a una tarea que el 
usuario realiza con frecuencia, como se logra observar en el flujo de la 
Figura 50.  
 

 
(a)                                            (b) 

 

 
(c)                            

 
Figura 50. Flujo para reproducir una canción con el uso de un atajo físico 

 
En el estudio, logramos observar cómo los usuarios que reprodujeron 
la canción a través de este atajo, tuvieron un menor costo de interacción 
que aquellos que no hicieron uso de este shortcut, pues no les tocó 
regresar al menú principal, sino que desde la interfaz donde estaban 
llegaron directamente, y, algunos incluso, reprodujeron la canción en un 
único costo de interacción. Adicionalmente, la carga mental de trabajo 
subjetiva promedio que dieron a conocer los usuarios que usaron el 
atajo fue menor que la de aquellos que no lo usaron. 
 

 
 

II. Patrón 2: Barra de acceso rápido personalizada 

El segundo patrón también se construye a partir de la buena práctica que determina que el uso 

de atajos o shortcuts, ya sean físicos o virtuales, puede disminuir el TNI y el CI al realizar una 

tarea. Sin embargo, como ya se mencionó en la propuesta del patrón anterior, los atajos físicos 

y los atajos virtuales se abordaron por separado. Para este patrón, se abordarán los atajos 

virtuales. 
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A diferencia de los shortcuts físicos representados por botones o teclas físicas permanentes en 

el vehículo, los atajos virtuales están contenidos en una barra de acceso rápido. Los usuarios 

pueden acceder a esta barra desde cualquier interfaz del sistema en la que se encuentran y, los 

atajos y shortcuts se actualizan de forma personalizada según la frecuencia con la que el usuario 

accede a una funcionalidad del sistema. 

 

Por lo tanto, definiendo un problema que pueda ser solucionado a partir de las consideraciones 

anteriores, y expresándolo en términos de una necesidad del conductor, se presenta la definición 

del problema del Patrón 2 de la siguiente manera: 

 

El conductor requiere acceder a una sección o funcionalidad del sistema de manera ágil 

para completar una tarea que realiza frecuentemente. 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 2 identificado con el nombre de Barra de acceso rápido personalizada, tal 

como se muestra a continuación, en la Tabla 19: 

 

Tabla 19. Patrón 2 de Barra de acceso rápido personalizada 

 

Patrón 2: Barra de acceso rápido personalizada 

 
 

Problema 

 
El conductor requiere acceder a una sección o funcionalidad del 
sistema de manera ágil para completar una tarea que realiza 
frecuentemente. 
 

 
Solución 

 

 
● Incluir una barra de acceso rápido personalizada con atajos o 

shortcuts puede reducir el costo de interacción, el tiempo neto de 
interacción e inclusive, la carga de trabajo mental del conductor al 
realizar una tarea. La reducción de alguno de estos tres factores 
puede resultar en una disminución del nivel de distracción generado 
por la tarea. 

● Los shortcuts incluidos en la barra se deben ajustar al 
comportamiento del usuario de acuerdo con la recurrencia de las 
tareas que ejecuta en el sistema, por lo que la barra se debe 
actualizar automáticamente según esta frecuencia de uso [157-
158].  

● La personalización de la interfaz según el comportamiento del 
usuario puede dar como resultado niveles de eficiencia más altos, 
y, por lo tanto, una mayor satisfacción del usuario en general. 
Adicionalmente, la personalización de la interfaz puede incrementar 
el rendimiento de la ejecución de la tarea y reducir el nivel de 
esfuerzo requerido para completarla [159-160]. 

 
En la Figura 51 se observa la barra de acceso rápido personalizada que 
contiene el sistema Apple CarPlay®. 
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Figura 51. Barra de acceso rápido personalizada de Apple CarPlay® [161] 

 
En caso de incluir esta barra de acceso rápido, se debe considerar lo 
siguiente: 

 
● Cada shortcut incluido en la barra debe incluir un ícono. 

● El ícono debe estar relacionado con la funcionalidad del atajo, debe 
ser intuitivo para el conductor, y debe ser entendible en el contexto 
geográfico. Preferiblemente, debe ser un ícono de comprensión 
universal. [146, 150-151] 

● En caso de tratarse de la aplicación de alguna empresa en 
particular, se recomienda utilizar como ícono, el logo de la 
aplicación [162]. 

● En caso de que se trate de una aplicación también incluida en los 
teléfonos móviles, el ícono debe incluir el mismo logo que el que 
aparece en estos dispositivos para conservar la consistencia [163]. 

 
Adicionalmente: 
 
● La barra debe ubicarse estratégicamente para que el conductor 

logre alcanzarla de la manera más ágil, y esto evite que se genere 
un alto nivel de distracción manual [156]. 

● La barra debe ser visible en todo momento, para que el conductor 
pueda acceder fácilmente a las aplicaciones desde cualquier lugar 
de la interfaz en donde se encuentre, inclusive, si está realizando 
otra tarea. 

● El número de shortcuts dentro de la barra debe ser limitado, 
permitiéndole al conductor realizar las tareas que realiza con mayor 
frecuencia [6]. Esto evita que se presente una saturación de 
opciones y que se pierda completamente el objetivo del patrón, que 
corresponde a ejecutar las tareas más recurrentes de la manera 
más ágil. 
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Usar cuando 

 

 
● Usar únicamente cuando la tarea sea realizada frecuentemente por 

el conductor. 
 

 
Ejemplo 

 
Siguiendo un flujo regular sin atajos, para ingresar a una aplicación 
incluida en el sistema, el conductor debe retroceder múltiples veces 
para llegar al menú principal, luego deslizar hacia la página donde se 
encuentra la aplicación y posteriormente ingresar a ella. En la Figura 52 
se logra observar cómo el conductor ingresa a Spotify® estando 
inicialmente en la interfaz de configuración de fondo de pantalla.  

 

 
(a)                                            (b) 

 
(c)                                            (d) 

 
(e)                                            (f) 

 

 
 

(g) 

Figura 52. Flujo para ingresar a Spotify® sin el uso de la barra de acceso 
rápido 
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Haciendo uso de la barra de acceso rápido, el conductor puede ingresar 
a la aplicación en un solo costo de interacción desde cualquier parte en 
donde se encuentre, como se observa en la Figura 53.  
 

 
(a)                                            (b) 

 
Figura 53. Flujo para ingresar a Spotify® con el uso de la barra de acceso 

rápido 

 
En el estudio realizado, y teniendo como referencia la tarea de 
reproducir una canción desde una aplicación de Internet (más 
específicamente, Spotify®), aquellos usuarios que hicieron uso de los 
shortcuts tuvieron un menor costo de interacción al ingresar a la 
aplicación, y obtuvieron un tiempo neto de interacción de casi la mitad 
que aquellos que siguieron el flujo regular para completar la tarea. 
Adicionalmente, la carga mental de trabajo subjetiva promedio que 
dieron a conocer los usuarios que usaron el atajo fue menor que la de 
aquellos que no lo usaron. 

 

 
 

III. Patrón 3: Profundidad y amplitud de los menús 

 

El tercer patrón surge a partir de un punto de dolor identificado en las Tareas 1 y 7, que 

corresponden a Conectar el teléfono móvil al vehículo a través de Bluetooth y Configurar el idioma 

del sistema, respectivamente. Estas son las dos tareas que registraron mayor costo de 

interacción y, también se encuentran entre las que registraron elevados tiempos netos de 

interacción y carga de trabajo percibida. Por ejemplo, para la Tarea 7, si se sigue el flujo de 

interacción como el que siguieron los usuarios avanzados, para hacer la tarea se tienen que 

completar un total de 10 pasos mientras se conduce, lo cual es un costo de interacción muy 

elevado comparado a otras tareas. Esto se debe a que, para poder configurar el idioma del 

sistema, se debe ingresar primero al menú Configuraciones y a partir de ahí se deben recorrer 

todos los subniveles que hay en este, hasta llegar a Sistema. En la Figura 54 se puede observar 

el menú Configuraciones, que tiene 7 subniveles de profundidad (Pantalla, Seguridad, Sonido, 

Reloj, Vehículo, Aparatos y Sistema), y además, cada uno de ellos está formado por múltiples 

opciones. 
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Figura 54. Menú de Configuraciones 

 

En esta tarea, todos los usuarios registraron un costo de interacción elevado debido al número 

de subniveles que debían recorrer, y la mayoría de los usuarios se detuvo a observar o a 

desplazarse por todas las opciones disponibles en cada subnivel, que también eran numerosas, 

para ver si encontraban ahí la opción de configurar el idioma. Lo mismo se presentó en la Tarea 

1, donde para conectar el teléfono móvil al vehículo por Bluetooth, también se debía acceder 

desde el menú de Configuraciones, a menos de que se utilizara un shortcut. 

 

De acuerdo a lo anterior, se especifica que un punto de dolor se presenta cuando el uso de un 

menú formado por numerosos subniveles, a su vez formados por numerosas opciones, 

eleva el costo de interacción para completar la tarea, así como el tiempo neto y la carga 

de trabajo percibida. 

 

A partir de este punto de dolor, se define el problema que abarca el Patrón 3, que, descrito de 

forma concisa y general, en términos de una necesidad o requerimiento en la interfaz de usuario, 

se tiene: 

 

Los menús en la interfaz deben estructurarse de tal forma que el conductor pueda 

completar una tarea de la forma más eficiente 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 3 identificado con el nombre de Profundidad y amplitud de los menús, tal 

como se muestra a continuación, en la Tabla 20: 

 

 

Tabla 20. Patrón 3 de Profundidad y amplitud de los menús 

 

Patrón 3: Profundidad y amplitud de los menús 

 
Problema 

 
Los menús en la interfaz deben estructurarse de tal forma que el 
conductor pueda completar una tarea de la forma más eficiente. 
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Solución 

 

 
● Limitar la profundidad y la amplitud de los menús en la interfaz 

puede reducir el costo de interacción, el tiempo neto de interacción 
e inclusive, la carga de trabajo mental del conductor al realizar una 
tarea. La reducción de alguno de estos tres factores puede resultar 
en una disminución del nivel de distracción generado por la tarea. 

● La profundidad del menú hace referencia a la cantidad de 
subniveles o categorías dentro del menú, mientras que la amplitud 
corresponde a la cantidad de opciones en cada uno de estos 
subniveles [164-166]. 

● Por ejemplo, en la Figura 55a, la pestaña Sistema contaría como la 
profundidad 1 y su amplitud sería el número de opciones que tiene, 
es decir 7 (solo se observan 5 en pantalla). Si el usuario ingresa a 
una de estas opciones, por ejemplo, a Idioma (Figura 55b), entonces 
Idioma sería la profundidad 2 y su amplitud sería la cantidad de 
lenguajes que se pueden configurar, es decir 12 (solo se observan 
5 en pantalla). 

 

 
(a) 
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(b) 

 
Figura 55. Profundidad y amplitud del sistema 

 
Ahora bien, la profundidad de Sistema en el anterior ejemplo se contaría 
como 1 si el conductor iniciara su tarea desde ese instante, sin 
embargo, para alcanzar esta pestaña, el usuario debe ingresar a 
Configuraciones primero, por lo que sería profundidad 2, e Idioma, 
profundidad 3. 

 
● Para poder limitar los atributos de los menús se puede seguir la 

fórmula derivada empíricamente y proporcionada por Burnett et al. 
[167], que corresponde a: 

 
                                         𝑇 =  𝐷(0.87 +  1.24 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑒 (𝐵))           (Ecuación 2)                              

 
Donde T es el tiempo para completar la tarea, D es la profundidad 
del menú y B es la amplitud del menú. 

● De esta fórmula se busca encontrar un valor para la profundidad y 
la amplitud que dé como resultado un tiempo que no supere las 
recomendaciones de asociaciones internacionales como la NHTSA 
que indica que una tarea no debería permitir que el usuario aparte 
la mirada de la vía por más de 12 segundos repartidos en 6 periodos 
de 2 segundos o menos, o 9 segundos repartidos en 6 periodos de 
1.5 segundos o menos [44]. Otros casos como la JAMA 
recomiendan no superar un tiempo de 7.5 segundos [43], y la AAM 
sugiere no sobrepasar los 15 segundos [99]. 

● En caso de seguir las recomendaciones de la NHTSA, y el factor de 
recomendación de 12 segundos, se puede seguir la Tabla 21 para 
mantener una estructura acorde a la recomendación. 
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 Tabla 21. Profundidad y amplitud del menú siguiendo las recomendaciones de 12 

segundos de la NHTSA [44] 

 

Profundidad del menú Amplitud del menú 

3 12 

4 5 

5 3 

6 2 

 
● Adicionalmente, cabe resaltar que, aunque siguiendo las 

recomendaciones establecidas por esta fórmula se mantiene un 
equilibrio entre la profundidad y la amplitud del menú para no 
superar los límites sugeridos de tiempo, contar con más de 9 
elementos en un solo subnivel ya genera una demanda cognitiva 
considerable para resultar en distracción [168]. Mencionado esto, 
se debe tener en mente este número para no saturar una sola 
profundidad del menú con más de 9 opciones. 
 

 
Usar cuando 

 

 
● Usar cuando las opciones de los menús pueden ser segmentadas 

en grupos de acuerdo con su funcionalidad. 
 

 
Ejemplo 

 
En la Figura 56 se logra observar el flujo completo que realiza el 
conductor para configurar el idioma de la interfaz. Inicialmente 
ingresa a Configuraciones, que corresponde a una profundidad de 1 y 
tiene una amplitud de 5 (Figura 56a). Luego, estando en 
Configuraciones, el sistema lleva al usuario al subnivel Pantalla por 
defecto, que cuenta con 7 opciones (Figura 56b). El conductor debe 
movilizarse por cada una de las 7 pestañas hasta llegar a Sistema. Si 
analizamos cada uno de los subniveles por los que atraviesa el usuario, 
encontramos que Seguridad tiene 1 opción (Figura 56c), Sonido tiene 7 
opciones (Figura 56d), Reloj tiene 5 opciones (Figura 56e), Vehículo 
tiene 4 opciones (Figura 56f), Aparatos tiene 4 opciones (Figura 56g), y 
por último, Sistema tiene 7 opciones (Figura 56h). El usuario 
posteriormente debe ingresar a Idioma (Figura 56i), elegir la opción 
deseada (Figura 56j) y por último confirmar el cambio (Figura 56k), y 
esperar a que se procese (Figura 56l). 
 

 
(a)                                            (b) 
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(c)                                            (d) 

 

 
(e)                                            (f) 

 

 
(g)                                            (h) 

 

 
(i)                                            (j) 
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(k)                                            (l) 

 
Figura 56. Flujo para configurar el idioma de la interfaz 

 
Ahora, si bien cada una de las pestañas no cuentan técnicamente como 
una nueva profundidad porque corresponden a un mismo nivel de 
jerarquía en el menú, al estar distribuidas de tal forma que el usuario 
debe pasar cada una de ellas para lograr configurar un atributo del 
sistema, como lo es el idioma, generan el mismo impacto como si cada 
una de ella fuera subnivel de la anterior. Por lo tanto, las pestañas 
pueden considerarse como profundidades distintas y se puede 
identificar a Sistema como una profundidad de 8 y una amplitud de 7, 
que incumple la fórmula presentada en la solución. 

En el estudio se logró evidenciar cómo en este tipo de tareas, todos los 
usuarios, sin importar la experiencia que tuvieran con el sistema, 
presentaron inconvenientes debido a la saturación de opciones, y en 
algunos casos, la estructuración inadecuada de la información. Otro de 
estos ejemplos corresponde a la tarea de conectar el teléfono móvil 
a través de Bluetooth, que así mismo como en la tarea de cambiar el 
idioma, los usuarios presentaron un alto costo de interacción, un tiempo 
neto superior a todas las recomendaciones presentadas, y una 
demanda de trabajo mental subjetiva lo suficientemente alta para incluir 
estas dos tareas dentro de las tres tareas más demandantes.  

 

 
 

IV. Patrón 4: Filtros de búsqueda rápida 

 

Este patrón se construye a partir de una buena práctica y de un punto de dolor identificados en 

las mismas tareas. Esto se dió porque en dos tareas, se encontraron tanto aspectos positivos 

que realizaron algunos usuarios como también dificultades que presentaron otros. Esta situación 

se presentó en las Tareas 2 y 8, correspondientes a Hacer una llamada telefónica a través de la 

pantalla del vehículo en Mazda ConnectTM y en Apple Carplay®, respectivamente. 

 

Para la Tarea 2, se pudo observar que, para encontrar al usuario en el directorio telefónico, la 

mitad de los participantes se deslizaron por toda la lista de contactos hasta llegar al deseado, y 

la otra mitad, usó una barra lateral que contiene el alfabeto y sirve como filtro para llegar a los 

nombres que inician con la letra que se seleccione en dicha barra.  La diferencia, en términos de 
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TNI, entre los usuarios que usaron la barra lateral para filtrar contactos y los que no la usaron es 

bastante significativa. Esto se ilustra en la Tabla 22, donde se puede observar que a excepción 

del usuario 9, todos aquellos usuarios que hicieron uso de la barra lateral de filtro de contactos, 

marcaron un TNI más bajo que el TNI de aquellos que no la usaron. 

 

Tabla 22. Resultados del TNI de la Tarea 2 

 Usuarios que utilizaron la barra lateral Usuarios que no usaron la barra lateral 

Usuario 1 4 5 7 10 2 3 6 8 9 

TNI 

(seg) 
62 33 37 56 34 78 121 99 87 41 

 

 

Una situación muy similar ocurrió en la Tarea 8, correspondiente a hacer una llamada telefónica, 

pero esta vez en Apple Carplay®, que también tiene una barra lateral de letras para filtrar los 

contactos. Sin embargo, se resalta que, en este sistema, cuando el usuario empieza deslizarse 

hacia abajo por la lista de contactos de manera muy rápida, se despliega automáticamente el 

filtro para elegir la letra (Figura 57), lo cual además de reducir el TNI para completar la tarea, 

también reduce el costo de interacción. 

 

 
 

Figura 57. Filtro de letras en Apple CarPlay® 

 

Una consideración importante hallada a partir de estas dos tareas es que, a pesar de que el uso 

de la barra lateral para filtrar contactos ayuda a disminuir significativamente el TNI, el número de 

pasos para completar la tarea aumenta. Es decir, se agrega un paso más a la interacción porque 

el conductor debe hacer click en la barra lateral, sin embargo, se considera que este aumento 

mínimo del CI es compensado con la reducción tan altamente considerable del TNI. 

 

Finalmente, se resume la buena práctica identificada en que el uso de un filtro para encontrar 

fácilmente una opción deseada, puede disminuir el TNI, a pesar de que en algunos casos 

esto implique un mínimo aumento del CI. 
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Por el contrario, para el caso de los usuarios que no utilizaron el filtro, sino que se deslizaron por 

toda la lista de contactos, invirtiendo en ese paso aproximadamente el 87% del tiempo total para 

completar la tarea, se destaca que, hacer una llamada telefónica fue considerada como la 

segunda tarea con mayor carga de trabajo mental, y la tarea más demandante en términos de 

tiempo. 

 

De forma generalizada, este punto de dolor identificado se presenta cuando la búsqueda de 

una opción en un menú de numerosas opciones de igual jerarquía, puede significar un 

aumento del TNI y de la carga de trabajo mental percibida por el usuario. 

 

Por lo tanto, formulando un problema general a partir del punto de dolor identificado y que pueda 

ser resuelto tomando como sugerencia la buena práctica identificada, se presenta el problema 

que aborda el Patrón 4 de la siguiente manera: 

 

La interfaz del sistema requiere de filtros que faciliten la búsqueda de resultados en menús 

cuyo número de opciones no puede ser reducido por jerarquía 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el patrón 4 identificado con el nombre de “Filtros de búsqueda rápida”, tal como se 

muestra a continuación, en la Tabla 23: 

 

Tabla 23. Patrón 4 de Filtros de búsqueda rápida 

 

Patrón 4: Filtros de búsqueda rápida 

 
Problema 

 
La interfaz del sistema requiere de filtros que faciliten la búsqueda de 
resultados en menús cuyo número de opciones no puede ser 
reducido por jerarquía. 

 

 
Solución 

 

 
● Incluir un menú intermedio para limitar la amplitud en menús 

cuyas opciones no pueden ser segmentadas porque pertenecen a 
un mismo nivel de jerarquía (e.g. 150 contactos en un directorio 
telefónico, 36 idiomas en configuraciones, etc.), puede reducir el 
tiempo neto de interacción e inclusive, la carga de trabajo mental del 
conductor al realizar una tarea. La reducción de alguno de estos dos 
factores puede resultar en una disminución del nivel de distracción 
generado por la tarea. 

● Para estos casos, el costo de interacción puede ser sacrificado 
en búsqueda de disminuir el tiempo neto de interacción y la 
carga de trabajo mental del usuario. [169] 

● El menú intermedio debe funcionar como un reductor de amplitud, y 
por lo tanto debe contar con la menor cantidad de opciones posibles, 
siempre y cuando se cumpla con la segmentación total de todas las 
opciones del menú principal. 
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● El menú intermedio no debe contar con un número de opciones 
mayor o igual al número de opciones que busca reducir. 

● En algunos casos, en donde se incluye una especie de filtro 
utilizando una barra lateral de búsqueda como en la lista de 
contactos de un directorio telefónico, se puede asumir que ya existe 
un filtro intermedio que va a ayudar al conductor a llegar más rápido 
al contacto deseado, sin embargo, en múltiples ocasiones, como 
esta barra no se despliega de manera automática, el conductor no 
la tiene presente y omite su funcionalidad, y esto lleva a que el 
usuario tarde un periodo largo de tiempo navegando por cada uno 
de los contactos. Adicionalmente, las características de esta barra 
lateral no son las más adecuadas para el modo de interacción táctil, 
por lo que la inclusión de un menú intermedio puede mejorar el 
rendimiento de la tarea. 

 

 
 
 

Usar cuando 
 

 
● Usar cuando las opciones de los menús no pueden ser 

segmentadas en grupos de acuerdo a su funcionalidad. 

● Usar cuando la amplitud del menú no puede ser disminuida debido 
a que las opciones corresponden a un mismo nivel de jerarquía. 

● Usar cuando se necesita encontrar un elemento en específico de 
una lista numerosa y cuya búsqueda consumiría mucho tiempo. 

 

 
Ejemplo 

 
Como se menciona previamente, en menús con una lista numerosa de 
opciones pertenecientes a un mismo nivel de jerarquía, la búsqueda de 
un ítem en específico le puede tomar al usuario un tiempo neto de 
interacción muy elevado. Esto se logró evidenciar en el estudio, pues 
en la tarea correspondiente a hacer una llamada telefónica al 
contacto Usuario, en la cual el conductor debía acceder al menú de 
Comunicaciones y posteriormente, en el directorio de contactos, buscar 
el contacto Usuario para hacer una llamada, el conductor tardaba más 
de la mitad de la tarea llegando hasta los nombres que iniciaban con la 
letra U.  Si bien se sabe, el directorio telefónico corresponde a una lista 
de nombres que puede llegar a ser muy extensa dependiendo del 
número de contactos que el usuario tenga registrados en su teléfono, y 
seguir el flujo normal de búsqueda del contacto, resulta en una 
demanda visual y manual considerable, especialmente si la inicial del 
nombre que se busca se encuentra entre las últimas letras del 
abecedario. 

Cabe resaltar que, en los sistemas estudiados, las interfaces incluían 
una barra lateral con atajos para llegar a la letra deseada (Figura 58), 
sin embargo, el número de usuario que hizo uso de este atajo fue bajo. 
Además, se pudo evidenciar que, los usuarios que hicieron uso de la 
barra lateral para seleccionar la letra U, completaron la tarea en un 
tiempo significativamente más corto que aquellos que no usaron el 
atajo, sin mencionar que tuvieron que navegar a través de todos los 
contactos para llegar hasta el deseado. Este filtro de letras en las 
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interfaces es una gran estrategia para disminuir la distracción producida 
al buscar un contacto, sin embargo, como se mencionó, muchos de los 
conductores no fueron conscientes de su presencia o prefirieron hacerlo 
siguiendo el flujo normal de navegación por todas las opciones. Por esta 
razón, y en busca de mejorar la experiencia del conductor, el filtro 
debería aparecer automáticamente al ingresar al directorio de 
contactos. De esta manera, todos los usuarios que accedan al directorio 
puedan usar el filtro como atajo para encontrar el contacto deseado, y 
así, aunque se aumenta un costo de interacción mínimo, se reduce 
significativamente el tiempo neto de interacción y la demanda 
mental de trabajo que le toma al usuario completar la tarea. 

 

 
 

Figura 58. Barra lateral de búsqueda por letras 

  
En la Figura 59 se logra observar como es el flujo para llamar al contacto 
Usuario sin hacer uso de ningún filtrado por letra. Aunque la tarea 
aparenta realizarse en un corto conjunto de 4 pasos, el tiempo que le 
toma al usuario llegar desde el primer contacto (Figura 59c) hasta los 
contactos de la letra U (Figura 59d), de acuerdo con el estudio realizado 
y la cantidad de contactos en el directorio telefónico de prueba (276 
contactos), es aproximadamente el 87% del tiempo total. 

 

 
(a)                                            (b) 
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(c)                                            (d) 

 
Figura 59. Flujo para llamar al contacto Usuario 

 

Por lo tanto, sacrificar el costo de interacción de la tarea, incluyendo un 
paso más en donde se despliegue un menú filtrante de manera 
automática para seleccionar la letra deseada, disminuiría 
considerablemente el tiempo que le toma al usuario encontrar el 
contacto, y, por lo tanto, el tiempo neto de interacción. Esta propuesta 
se logra evidenciar en el flujo de la Figura 60. 
 

 
(a)                                            (b) 

 

 
(c)                                            (d) 

 
Figura 60. Flujo para llamar al contacto Usuario haciendo uso del menú 

intermedio de letras 

 

 
 

V. Patrón 5: Estructura interna de las aplicaciones de terceros 

 

Este patrón surge a partir de un punto de dolor identificado en la Tarea 12, correspondiente a 

Reproducir una canción a través de Spotify® en Apple CarPlay®. En esta tarea se les dio la 

libertad a los usuarios de reproducir cualquier canción de su preferencia en la aplicación de 

Spotify®. De acuerdo con esto, no había una sola forma para reproducir una canción, sino que 

los usuarios exploraron la interfaz de la aplicación de distintas maneras. Por ejemplo, 2 de los 10 

usuarios primero eligieron un álbum y luego una canción de dicho álbum, otros 2 usuarios se 

fueron a la sección de Recientemente escuchados y ahí eligieron una canción de alguna playlist, 
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3 usuarios eligieron una canción de alguna de las playlists que se sugieren en el menú principal, 

1 usuario se fue a la sección de Explorar y a partir de ahí buscó un género musical, y los otros 2 

se fueron a elegir entre artistas o un género musical en particular. 

 

La interfaz de Spotify® del sistema infotainment (Figura 61), ofrece la misma cantidad de opciones 

que su versión para dispositivo móvil y computadora, sin ningún tipo de restricción o adaptación 

para cuando es utilizada mientras se conduce. Esto, combinado con la libertad de elección que 

se le dió a los usuarios, hizo que invirtieran mucho tiempo explorando la interfaz para encontrar 

artistas, canciones, álbumes o playlists deseadas. Dependiendo de qué tan profunda se hiciera 

la exploración de la interfaz, el tiempo de interacción, costo de interacción y carga de trabajo 

percibida por los usuarios, iban aumentando. 

 

 
 

Figura 61. Interfaz de Spotify® para el sistema Apple CarPlay® 

 

Resumiendo lo anterior, se presenta un punto de dolor cuando el uso de una aplicación de 

terceros instalada en el vehículo, sin modificaciones o restricciones para el contexto en la 

que será utilizada, genera un aumento de la carga de trabajo mental del conductor. 

 

Describiendo este punto de dolor de forma más general y en términos de una necesidad del 

conductor, se define el problema del Patrón 5 de la siguiente manera: 

 

El conductor requiere utilizar aplicaciones móviles instaladas en el sistema teniendo en 

cuenta sus limitaciones de interacción en comparación a cuando las utiliza en el 

dispositivo móvil fuera del vehículo 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 5 identificado con el nombre de Estructura interna de las aplicaciones de 

terceros, tal como se muestra a continuación, en la Tabla 24: 
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Tabla 24. Patrón 5 de Estructura interna de las aplicaciones de terceros 

 

Patrón 5: Estructura interna de las aplicaciones de terceros 

 
 

Problema 

 
El conductor requiere utilizar aplicaciones móviles instaladas en el 
sistema teniendo en cuenta sus limitaciones de interacción en 
comparación a cuando las utiliza en el dispositivo móvil fuera del 
vehículo. 

 

 
Solución 

 

 
● Adecuar la estructura y limitar las funcionalidades de las 

aplicaciones móviles instaladas en los sistemas infotainment, 
también conocidas como aplicaciones de terceros o third-party 
apps, puede reducir el costo de interacción, el tiempo neto de 
interacción e inclusive, la carga de trabajo mental del conductor al 
realizar una tarea. La reducción de alguno de estos tres factores 
puede resultar en una disminución del nivel de distracción generado 
por la tarea. 

● Hoy en día, las aplicaciones móviles cuentan con cientos de 
funcionalidades que les permiten a los usuarios interactuar y cumplir 
innumerables tareas en el día a día, sin embargo, el usuario que 
utiliza los sistemas infotainment, es decir, un conductor, no debería 
tener la misma libertad de interactuar mientras conduce, como sí la 
puede tener un usuario diferente en su escritorio. Es por esto, que 
el número de actividades que realiza un conductor en una third-party 
app debe estar muy limitado a las principales actividades [170-171]. 

● Una aplicación móvil sin adaptar en un sistema infotainment, 
aunque puede resultar en un nivel de aceptación mayor para el 
conductor por permitirle mayor cantidad de funcionalidades, sin 
duda, resulta en mayor indicador de distracción visual [172]. 

● Adicionalmente, para la adaptación, se recomienda seguir con las 
recomendaciones acerca de la estructura de los menús en los 
sistemas, presentadas en el Patrón 3. 

 

 
Usar cuando 

 

 
● Usar cuando la aplicación móvil esté incluida en el sistema del 

vehículo. 
 

 
Ejemplo 

 
La aplicación de música Spotify® es una de las apps incluidas en el 
sistema Apple CarPlay®. Una de las tareas del estudio fue reproducir 
una canción en Spotify®, dándole la libertad a los conductores de 
seleccionar cualquier tipo de música. Sin embargo, y debido a esta 
libertad de interacción que brinda la estructura interna de la aplicación, 
los usuarios tendieron a invertir intervalos de tiempo considerables 
ingresando a múltiples niveles y subniveles llenos de información nueva 
y saturados de opciones. En las Figuras 62-66 se logra observar 
algunos de los diferentes niveles de interacción que pueden realizar los 
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conductores en Spotify® y la cantidad de opciones que tenían los 
menús, no respetando las recomendaciones de profundidad y amplitud 
de la interfaz. 

 

 

Figura 62. Pestañas de Spotify® en Apple CarPlay® 

 

Figura 63. Interfaz principal de Spotify® 

 

Figura 64. Interfaz de Recientemente reproducidos de Spotify® 
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Figura 65. Interfaz de Búsqueda de Spotify® 

  

Figura 66. Interfaz de Librería de Spotify®, incluyendo un segundo nivel de 

profundidad al seleccionar una de las listas de reproducción o playlists 

 

Cabe resaltar que Spotify® sí limita esta libertad de interacción en la 
aplicación del dispositivo móvil cuando se detecta conexión con un 
vehículo, y en teoría, esta limitación debería ser igual o mayor en el 
sistema infotainment, ya que va a ser el foco de atención del conductor 
cuando este se encuentre manejando. La Figura 67 muestra la versión 
regular de Spotify® en el dispositivo móvil y la Figura 68 enseña la 
versión cuando se detecta conexión con un vehículo. 
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Figura 67. Interfaz de Spotify® en el dispositivo móvil cuando no está 

conectado con el vehículo 

 

 
 

Figura 68. Interfaz de Spotify® en el dispositivo móvil cuando está conectado 

con el vehículo 

 
En contraste con el caso de Spotify®, la aplicación de navegación 
WazeTM, les permitió a los conductores realizar la tarea de establecer 
la ruta para ir al trabajo, en una interfaz mucho más amigable con el 
usuario y mucho más segura y simple para el conductor (Figura 69), 
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incluyendo únicamente las opciones necesarias, como lo son búsqueda 
de sitios recientes (Figura 70) y favoritos (Figura 71). 
 

 
 

Figura 69. Interfaz de WazeTM en Apple CarPlay® 

 

 

Figura 70. Interfaz de búsquedas recientes en WazeTM 

 

 

Figura 71. Interfaz de favoritos en WazeTM 

 

 
 

VI. Patrón 6: Bloqueo parcial del modo de interacción táctil 

 

Este patrón surge a partir de un punto de dolor identificado en las Tareas 3 y 9, correspondientes 

a Contestar una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo en Mazda ConnectTM y 

Apple Carplay®, respectivamente. En los grafos de estas tareas se puede observar que varios 

usuarios intentaron usar la pantalla táctil para contestar o colgar la llamada telefónica, sin 

embargo, fracasan debido a que por la velocidad con la que estaban manejando, el modo de 
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interacción táctil es bloqueado por el sistema. Para la Tarea 3, este punto de dolor se identifica 

en 5 de 10 de los usuarios, y para la Tarea 9, se identifica en 4 de los 10 usuarios. 

En la mayoría de los casos, este intento por contestar la llamada desde la pantalla táctil, implicó 

un aumento del TNI y, según las preguntas realizadas al final de la prueba y expresiones durante 

la misma, varios de los usuarios manifestaron frustración al no poder utilizar la pantalla táctil para 

hacer tareas “tan sencillas”. 

 

De forma más general, se identifica un punto de dolor cuando un usuario quiere hacer una 

tarea de costo mínimo por el modo de interacción táctil, pero debido al bloqueo del 

sistema, potencialmente termina siendo una tarea de mayor costo, tiempo y carga de 

trabajo percibida. 

 

Describiendo este punto de dolor de forma más general y en términos de una necesidad del 

conductor, se define el problema del Patrón 6 de la siguiente manera: 

 

El conductor requiere completar una tarea de mínimo esfuerzo mental y físico por el 

modo de interacción de su preferencia 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 6 identificado con el nombre de Bloqueo parcial del modo de interacción 

táctil, tal como se muestra a continuación, en la Tabla 25: 

 

Tabla 25. Patrón 6 de Bloqueo parcial del modo de interacción táctil 

 

Patrón 6: Bloqueo parcial del modo de interacción táctil 

 
Problema 

 
El conductor requiere completar una tarea de mínimo esfuerzo mental 
y físico por el modo de interacción de su preferencia. 

 

 
Solución 

 

 
● Desbloquear parcialmente la pantalla táctil cuando se deba 

ejecutar una tarea cuyo costo de interacción estimado sea de 1, 
puede reducir el tiempo neto de interacción e inclusive, la carga de 
trabajo mental del conductor al realizar una tarea. La reducción de 
alguno de estos dos factores puede resultar en una disminución del 
nivel de distracción generado por la tarea. 

● Este desbloqueo también puede reducir el número de errores al 
realizar la tarea [173]. 

● El bloqueo de la pantalla táctil como estrategia para mitigar las 
distracciones tiene el precio de una menor aceptación del usuario, 
y, aunque el bloqueo de la pantalla puede mejorar el rendimiento de 
la conducción en múltiples casos, para tareas con el mínimo costo 
de interacción, solo se puede implementar dicha mejora si se 
garantiza la aceptación del usuario para reducir los errores. [173] 

● Adicionalmente, cabe mencionar que el bloqueo total de la pantalla 
en tareas con bajo costo de interacción, puede llevar al usuario a 
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cometer errores o a tener que reducir la velocidad a la que manejan 
para poder desbloquearla, haciendo que el tiempo para completar 
la tarea aumente y posiblemente le genere frustración al usuario. 

 

 
 
 

Usar cuando 
 

 
● Usar únicamente cuando la tarea tenga un costo de interacción 

estimado de 1, es decir un solo paso, lo que se interpreta como una 
tarea de mínimo esfuerzo mental y físico. 

● Usar cuando el sistema restrinja el modo de interacción a través de 
la pantalla táctil al superar una velocidad de conducción en 
específico. 
 

 
Ejemplo 

 
Aunque durante todo el estudio se logró observar que en múltiples 
tareas los conductores intentaron seleccionar las opciones a través de 
la pantalla táctil cuando se encontraban a más de 10 km/h (límite de 
velocidad para bloquear el modo de interacción táctil en el vehículo 
estudiado), el ejemplo más evidente de frustración presentada y 
descrita por los usuarios fue contestar y colgar una llamada 
telefónica directamente desde la pantalla táctil. Los conductores, al 
encontrar la interfaz tan sencilla que se presentaba para responder a 
una llamada (Figura 72) o para colgarla (Figura 73), tendían a llevar su 
mano a la pantalla y en vista de que la interfaz no respondía a esta 
interacción táctil, desviaban la mirada de la carretera por mucho más 
tiempo y en múltiples ocasiones, según fue descrito, incrementaron su 
estrés situacional debido a que gastaban mayor esfuerzo en saber la 
forma correcta de responder o colgar. Cabe mencionar que las tareas 
de contestar una llamada o terminarla, tienen un costo de interacción 
estimado de 1, por lo que no implicaría que desbloquear la pantalla 
llevara a los conductores a situaciones de riesgo como lo sería tener la 
pantalla desbloqueada todo el tiempo. Adicionalmente, el desbloqueo 
parcial en estos casos, incrementaría la aceptación del sistema por 
parte del usuario. 
 

 
 

Figura 72. Interfaz para contestar una llamada 
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Figura 73. Interfaz mientras el conductor se encuentra en una llamada 

 

 
 

VII. Patrón 7: Interacción por comandos de voz 

 

Este patrón surge a partir de un punto de dolor identificado en la Tarea 10, correspondiente a 

Dictar un mensaje de texto desde la pantalla del vehículo en Apple CarPlay®. Para esta tarea, 

los usuarios debían ingresar a la aplicación Mensajes, seleccionar Nuevo Mensaje y a partir de 

ahí, el resto de la tarea se hacía por el modo de interacción por voz. Primero, el asistente de voz 

pregunta para quién va el mensaje, una vez el usuario responde, el asistente pregunta cuál es el 

mensaje que desea enviar, una vez el usuario dicta el mensaje, el asistente repite el mensaje y 

pregunta si desea enviarlo, y finalmente el usuario confirma el envío.  

 

Cada vez que el asistente de voz finaliza de hacer una de las preguntas, para recibir la respuesta 

del conductor, emite un tono. Sin embargo, al analizar los grafos de interacción de los usuarios, 

se observa que 7 de los 10 usuarios se adelantaron a responder antes del tono en alguna o 

varias de las preguntas que les hacía el asistente, por lo cual el asistente volvía a hacer la 

pregunta y los usuarios repetían su respuesta, esta vez después del tono. Tener que repetir los 

comandos tanto por parte del asistente como por parte del usuario, eleva el tiempo neto de 

interacción, el costo de interacción y la carga de trabajo mental percibida por los usuarios, tanto 

así, que esta tarea fue considerada la más demandante en términos de carga de trabajo mental 

según la percepción de los usuarios. 

 

De acuerdo con lo anterior, se identifica un punto de dolor cuando al hacer una tarea por el 

modo de interacción por voz, la carga de trabajo mental percibida se eleva 

significativamente. 
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Describiendo este punto de dolor de forma más general y en términos de una necesidad del 

conductor, se define el problema del Patrón 7 de la siguiente manera: 

 

El conductor requiere realizar una tarea que ejecutarla a través de la pantalla táctil o los 

controles del panel central le tomaría un costo de interacción extremadamente 

considerable. 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 7 identificado con el nombre de Interacción por comandos de voz, tal como 

se muestra a continuación, en la Tabla 26: 

Tabla 26. Patrón 7 de Interacción por comandos de voz 

Patrón 7: Interacción por comandos de voz 

 
Problema 

 
El conductor requiere realizar una tarea que ejecutarla a través de la 
pantalla táctil o los controles del panel central le tomaría un costo de 
interacción extremadamente considerable. 

 

 
Solución 

 

 
● Aunque la ejecución de tareas a través de comandos de voz puede 

incrementar la carga cognitiva del conductor [174-175], habilitar este 
modo de interacción en casos donde la tarea no sea viable 
utilizando la pantalla táctil o los controles del panel central puede 
reducir el costo de interacción, el tiempo neto de interacción e 
inclusive, la carga de trabajo mental del conductor al realizar una 
tarea. La reducción de alguno de estos tres factores puede resultar 
en una disminución del nivel de distracción generado por la tarea. 

Ahora bien, para no resultar en un incremento de la demanda mental 
del conductor, se debe tener en cuenta lo siguiente: 

● Las instrucciones dadas al usuario de manera auditiva en tareas que 
requieren de comandos de voz, deben contar con términos lo 
suficientemente entendibles en el contexto geográfico. 
Adicionalmente, las instrucciones deben ser concretas, pero lo 
suficientemente explicativas para la prevención de errores del 
usuario [176]. 

● El sistema debe garantizar una retroalimentación o feedback de 
cada una de las interacciones que resulten de un comando de voz 
brindado por el usuario [176]. Esta retroalimentación debe brindarse 
en dos modalidades; uno, de manera auditiva; y dos, de manera 
visual en la interfaz [177]. 

● Adicionalmente, y en búsqueda también de la prevención de 
errores, el sistema debe indicar el momento en el que el usuario 
debe responder una instrucción a través de los comandos de voz, 
para prevenir que el usuario se exprese antes de lo adecuado y 
termine en un error, y por ende en un factor distractor al realizar la 
tarea [176-177]. 

● La prevención de errores busca dar una respuesta proactiva, sin 
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embargo, en caso de que se presente un problema al expresar un 
comando de voz, el sistema debe tolerar el error de manera reactiva, 
dando retroalimentación de lo que se presentó. Este feedback debe 
presentarse de la manera más explicativa y al mismo tiempo más 
agradable para evitar el incremento de estrés situacional mientras 
se conduce. 

● El sistema debe brindar flexibilidad para que el usuario pueda utilizar 
diferentes términos al realizar una misma tarea (e.g. Si el sistema le 
pregunta al usuario “¿Desea enviar el mensaje de texto?”, el usuario 
debería ser capaz de confirmar el envío al expresar diferentes 
palabras como por ejemplo “Sí”, “Confirmo”, “Enviar”, “Mandar”, etc., 
y no solo acogerse a una única posible respuesta) [176]. 

● Aunque los sistemas modernos cada vez cuentan con un mayor 
número de datos para procesar, y los recursos físicos y de software 
pueden ser limitados en algunos casos, se debe procurar por que 
las retroalimentaciones tengan un tiempo de respuesta menor a 250 
ms [103], para reducir la competencia de los recursos cognitivos del 
usuario y disminuir la distracción en general. 

● El asistente de voz del sistema debe mantener tiempos de 
respuesta constantes debido a que los tiempos de entrega de 
mensajes de retroalimentación que varían en su duración pueden 
provocar la distracción del conductor y aumentar el tiempo en el que 
desvían la mirada de la vía [178]. 

● Adecuar las tareas que requieren de comandos de voz de acuerdo 
con las especificaciones mencionadas, puede traducirse en una 
disminución del número de errores y en una mejora frente a la carga 
de trabajo mental que le lleva a un conductor completar una tarea. 
La mejora de alguno de estos dos factores puede resultar en una 
disminución del nivel de distracción generado por la tarea. 

 
Usar cuando 

 

 
● Usar únicamente cuando la tarea no sea viable ejecutarla a través de 

la pantalla táctil o los controles del panel central. 
 

 
Ejemplo 

 
Durante la ejecución de la tarea de enviar un mensaje de texto, se 
evidenció que múltiples usuarios cometieron el error de responder a las 
instrucciones dictadas por el sistema antes de lo debido, lo que 
ocasionó confusión durante la tarea, y en un par de casos, los llevó a 
incrementar considerablemente el tiempo neto de interacción y los 
niveles de demanda mental de trabajo. En Apple CarPlay®, el sistema 
reproduce un tono justo después de que le da a conocer una instrucción 
al usuario (e.g. “¿A quién desea enviar el mensaje de texto?”), para que 
el conductor sepa cuándo debe responder, sin embargo, el lapso que 
existe entre la última palabra que se instruye hasta que suena el tono, 
es relativamente extenso, por lo que 6 de los 10 usuarios estudiados 
presentaron un problema, pues respondieron el comando de voz en el 
mismo momento en el que se reprodujo el tono, e inclusive momentos 
antes, y por esto, tuvieron que repetir de nuevo su mensaje. 
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VIII. Patrón 8: Íconos y etiquetas de texto 

 

Este patrón surge a partir de un punto de dolor identificado en las Tareas 5 y 6, correspondientes 

a Sintonizar una estación de radio FM en específico y Buscar la información relacionada con el 

sonido del vehículo, respectivamente. Para hacer estas dos tareas, los usuarios debían entrar al 

menú de Entretenimiento, donde las funcionalidades están representadas a través de íconos. 

Dichos íconos estaban acompañados de etiquetas de texto que solo son visibles cuando el 

usuario se posiciona sobre el ícono. Para ambas tareas, varios usuarios tuvieron que presionar 

distintos iconos para ver qué funcionalidad representaban y visualizar las opciones que ofrecían 

al presionarlos, ya que, a simple vista no lograron identificar qué funcionalidad ofrecían. Un 

ejemplo de esta situación se observa en la Figura 74, donde se señala el ícono de “Menú Raíz”, 

cuya representación gráfica y etiqueta de texto confundió a múltiples usuarios acerca de su 

significado. En dicho menú se encuentran las opciones para visualizar los dispositivos móviles 

conectados al audio Bluetooth, sin embargo, varios conductores presionaron este ícono tanto 

para buscar dónde sintonizar una estación de radio como para buscar la información del sonido. 

 

 

Figura 74. Menú Raíz en la interfaz de Entretenimiento 

 

De lo anterior se logra evidenciar que algunas representaciones gráficas no eran lo 

suficientemente intuitivas para los conductores, por lo que la búsqueda de funcionalidades se 

dificulta e implica un aumento del tiempo neto de interacción y costo de interacción, así como de 

la carga de trabajo mental percibida. 

 

Resumiendo lo anterior, se identifica un punto de dolor cuando las funcionalidades 

representadas gráficamente en forma de ícono no son intuitivas, resultando en un posible 

aumento de TNI, CI y carga de trabajo mental percibida por el usuario. 

 

Describiendo este punto de dolor de forma más general y en términos de un requerimiento en la 

interfaz, se define el problema del Patrón 8 de la siguiente manera: 
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Las opciones en la interfaz del sistema deben estar representadas en espacios 

condensados y fácilmente comprensibles. 

 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 8 identificado con el nombre de Íconos y etiquetas de texto, tal como se 

muestra a continuación, en la Tabla 27: 

 

Tabla 27. Patrón 8 de Íconos y etiquetas de texto 

 

Patrón 8: Íconos y etiquetas de texto 

 
Problema 

 
Las opciones en la interfaz del sistema deben estar representadas en 
espacios condensados y fácilmente comprensibles. 

 

 
Solución 

 

 

● Incluir un ícono como estrategia para segmentar las opciones 
puede traducirse en un ahorro de espacio en la interfaz y facilidad 
de navegación del sistema para los conductores. 

● Los íconos son una representación visual de un objeto, una acción 
o una idea [179]. Si dicho objeto, acción o idea no es claro de 
inmediato para los conductores, el ícono se reduce en un mero 
atractivo visual y un ruido que impide que las personas completen 
una tarea, y, por lo tanto, se deben tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones [113, 146, 148, 180]: 

o El ícono debe hacer alusión a la opción a la cual está representando. 

o El ícono debe conservar un tamaño lo suficientemente pequeño 
para conservar su objetivo de representar opciones en espacios 
condensados, pero también debe ser lo suficientemente grande 
para ser accesible para el conductor. 

o El ícono debe procurar ser universal, y en un peor escenario, por lo 
menos ser comprensible en el contexto geográfico. 

o El ícono debe ser reconocible en un solo vistazo. Esto evita 
distracciones cognitivas al tener que procesar información mucho 
tiempo entendiendo a qué hace alusión el ícono. 

o El ícono debe ser visualmente agradable y debe ayudar a mejorar 
el atractivo estético del diseño de la interfaz. 

o El ícono debe mantener un diseño simple y esquemático, siguiendo 
la indicación de que los detalles intrincados son difíciles de distinguir 
en espacios condensados. 

o En caso de tener que repetir el ícono en múltiples interfaces del 
sistema, el ícono debe guardar consistencia y representar lo mismo 
en cualquier parte que esté ubicado. 

● Adicionalmente, y de acuerdo con el Nielsen Norman Group [146], 
es importante considerar que, si toma más de 5 segundos pensar 
en un ícono apropiado para alguna opción, es poco probable que un 
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ícono pueda comunicar efectivamente el significado esperado. 

● Ahora bien, para ayudar a superar la ambigüedad a la que se 
enfrentan casi todos los íconos, una etiqueta de texto debe estar 
presente junto con el ícono para aclarar su significado en ese 
contexto particular. 

● Se recomienda que las etiquetas de los íconos estén visibles en 
todo momento, sin la necesidad de interacción por parte del usuario. 
Si el conductor debe desplazarse o realizar cualquier movimiento 
para alcanzar a ver la etiqueta de texto de un ícono, se incrementa 
evidentemente el costo de interacción para completar la tarea. 
Además, la necesidad de interacción para visualizar la etiqueta en 
los íconos no se traduce bien en dispositivos táctiles. 

● En caso de incluir una etiqueta de texto, ésta debe estar relacionada 
con la funcionalidad del ícono, debe ser intuitiva para el conductor, 
y debe contar con un vocabulario entendible en el contexto 
geográfico. Preferiblemente, debe contener palabras de 
comprensión universal. 

● Incluir íconos siguiendo las especificaciones mencionadas, puede 
traducirse en una disminución del tiempo neto de interacción y en 
una mejora frente a la carga de trabajo mental que le lleva a un 
conductor seleccionar una opción. La mejora de alguno de estos 
dos factores puede resultar en una disminución del nivel de 
distracción generado por la tarea. 

● Adicionalmente, estas recomendaciones pueden disminuir la 
aparición de errores al realizar una tarea. 

 
Usar cuando 

 

 
● Usar cuando la funcionalidad de una opción pueda ser condensada 

en una representación visual. 
 

 
Ejemplo 

 
En el estudio realizado, se lograron evidenciar algunas 
representaciones gráficas que no eran lo suficientemente intuitivas para 
los conductores, y que los llevaron a cometer errores y perder tiempo 
cuando ingresaban incorrectamente en estos espacios. 
Adicionalmente, algunas etiquetas de texto no servían como ayuda para 
que los usuarios comprendieran el significado de estos íconos y de las 
opciones que iban a encontrar en caso de seleccionarlos. 
 
Un ejemplo de esta situación se encontró en la interfaz de 
Entretenimiento. En la Figura 75 se señala una sección de esta interfaz 
denominada Menú raíz, cuyo ícono y etiqueta de texto confundió a 
múltiples usuarios acerca de su significado. En el sistema, en dicho 
Menú raíz se presentan las opciones para visualizar los dispositivos 
móviles conectados al audio Bluetooth, sin embargo, varios 
conductores presionaron este ícono tanto en la tarea de sintonizar una 
estación de radio, como en la tarea de configurar la información del 
sonido del vehículo, esperando encontrar ahí las opciones necesarias 
para completar estas actividades. Esto evidencia que los usuarios 
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esperaban encontrar unas opciones diferentes al presionar este ícono, 
y, que la etiqueta de texto que lo acompaña tampoco es lo 
suficientemente intuitiva para deducir su significado, llevando a los 
conductores a cometer errores y dedicar mayor tiempo para completar 
la tarea. 

 

 

 
Figura 75. Menú raíz en Entretenimiento 

 
Por el contrario, se puede resaltar que, en tareas como hacer una 
llamada telefónica y reproducir una canción, ambos sistemas tenían 
íconos y etiquetas de texto muy intuitivas y universalmente conocidas. 
Por un lado, para la primera tarea, se tenía el símbolo del teléfono, 
acompañado de la etiqueta de texto Comunicaciones para el caso de 
Mazda ConnectTM (Figura 76), y Teléfono en Apple CarPlay® (Figura 
77). Para la segunda tarea, ambos sistemas contaban con el ícono de 
una nota musical, y las etiquetas de texto Entretenimiento y Música, 
para Mazda ConnectTM (Figura 78) y Apple CarPlay® (Figura 79) 
respectivamente. Gracias a estas buenas prácticas de diseño, los 
usuarios ingresaron inmediatamente a estas aplicaciones cuando se les 
pidió realizar las tareas, sin cuestionar sus decisiones y encontrando las 
opciones que esperaban.  
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Figura 76. Comunicaciones en Mazda ConnectTM 

 

 
 

Figura 77. Teléfono en Apple CarPlay® 
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Figura 78. Entretenimiento en Mazda ConnectTM 

 

 
 

Figura 79. Música en Apple CarPlay® 

 

 
 
IX. Patrón 9: Priorización de las notificaciones 

 
Este patrón surge a partir de una buena práctica identificada a través del análisis del Método de 

Observación, específicamente cuando se estaba recopilando toda la información observada en 

los videos de la Tarea 11, correspondiente a Recibir un mensaje de texto desde la pantalla del 

vehículo en el sistema Apple CarPlay®. En esta tarea se pudo notar que, para iniciar su ejecución, 

el facilitador encargado de guiar la prueba tuvo que avisarles a todos los participantes el momento 

en el que les llegaba el mensaje de texto, debido a que Carplay desplegaba la notificación visual 

del mensaje en pantalla solo por unos segundos y sin acompañamiento de ninguna alerta de 
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sonido. Como los conductores tenían toda su atención en la vía, este tipo de notificaciones que 

no generaron sonido y solo se desplegaron en pantalla por unos pocos segundos, no produjeron 

una distracción auditiva o visual considerable al conductor. Esto se debe a que Apple Carplay®, 

está programado por defecto para silenciar o limitar las notificaciones y mensajes de texto cuando 

el teléfono está conectado al vehículo, para no distraer al conductor mientras maneja [181]. Se 

resalta que esta tarea se encuentra entre las tareas de menor carga de trabajo mental reportada 

según la percepción de los conductores, con un puntaje ponderado de 5.6. 

 

De forma generalizada, se resume esta buena práctica en que las notificaciones, mensajes y 

alertas tanto visuales como auditivas pueden limitarse o no, según el nivel de prioridad 

que representen durante la conducción. 

 

Por lo tanto, se define un problema general y en términos de un requerimiento del sistema, que 

pueda ser solucionado teniendo en cuenta esa buena práctica como sugerencia para la solución, 

de la siguiente manera:  

 

El sistema debe retroalimentar al conductor de la información que recibe minimizando 

la interferencia que se puede producir. 

A partir de este problema, se definen las secciones Solución, Usar cuando y Ejemplo, y se 

construye el Patrón 9 identificado con el nombre de Priorización de las notificaciones, tal como 

se muestra a continuación, en la Tabla 28: 

 

Tabla 28. Patrón 9 de Priorización de las notificaciones 

 

Patrón 9: Priorización de las notificaciones 

 
Problema 

 
El sistema debe retroalimentar al conductor de la información que recibe 
minimizando la interferencia que se puede producir. 

 

 
Solución 

 

 
● Categorizar la información recibida de acuerdo con un sistema 

de prioridades puede reducir la distracción auditiva y visual 
innecesaria del conductor. 

● No toda la información que recibe el sistema tiene la misma 
importancia para el conductor en el momento en el que está 
manejando [182]. Es por esto que, establecer un conjunto de niveles 
de acuerdo a lo prioritario que es la información para el usuario, 
puede resultar en una reducción de interferencia, y por ende, del 
nivel de distracción generado. 

● Los niveles de prioridad deben tener una correlación con el sonido 
que genera su alerta en el sistema [183]. 

● El sistema debe generar una alarma de sonido, y debe indicar los 
detalles de la notificación en la interfaz si es necesario. 

 

● En la Tabla 29, se resumen algunos aspectos a tener en cuenta de 
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acuerdo con el tipo de prioridad que tenga la información a 
compartirse con el usuario. Esta tabla se basa en las 
recomendaciones y estudios empíricos de [103, 184], y contiene la 
prioridad de la información, el tipo de notificación, los detalles que 
se recomiendan usar al retroalimentar la notificación en la interfaz, 
los íconos auditivos o sonidos que pueden usarse para notificar al 
usuario, y un par de ejemplos para mejor entendimiento. 

 
Tabla 29. Recomendaciones de advertencia para situaciones de urgencia 

variable 

 
Prioridad Tipo de 

notificación 
Detalles en la 

interfaz 
íconos auditivos Ejemplos 

Baja Informativa Términos que 
no indiquen 
urgencia (e.g. 
“Aviso”, 
“Información”, 
“Notificación”, 
“Sugerencia”). 

Sonido de agua 
vertiendo, aire 
liberándose, una 
cascada, o no 
sonido por completo 
. 

La notificación de una 
aplicación (e.g. 
Llegada de un 
mensaje de texto), 
información general 
sin urgencia del 
vehículo (e.g. Niveles 
de gasolina a la mitad 
del tanque, niveles de 
agua de las plumillas 
bajo). 

Media Advertencia Términos que 
indiquen 
urgencia media 
(e.g. 
“Advertencia”, 
“Precaución”). 

Sonido de un ruido 
del motor, sonido 
inarmónico, 
discordante o 
desafinado. 

Información general 
del vehículo con 
mayor urgencia (e.g. 
Niveles de gasolina 
cercanos a cero, 
niveles de aceite 
bajo), puerta abierta, 
límite de velocidad 
excedido, freno de 
mano puesto. 

Alta Crítica Términos que 
indiquen 
urgencia alta 
(e.g. “Peligro”, 
“Riesgo”). 

Sonido de la bocina 
de un coche, una 
sirena de corta 
duración. 

Acercamiento a otro 
vehículo, posibilidad 
de colisión, 
recalentamiento del 
motor, obstrucción de 
un circuito interno. 

 
● Adicionalmente, en búsqueda de brindar flexibilidad de interacción, 

el sistema puede permitirle al conductor ajustar los niveles de 
prioridad y en casos donde se desee, evitar cualquier ruido 
distractor, como lo sería desactivar por completo las notificaciones. 

 
 

 
Usar cuando 

 

 
● Usar únicamente cuando la información recibida del sistema deba 

ser notificada al conductor. 
 

 
Ejemplo 

 
Para notificaciones de baja prioridad, como lo puede ser recibir un 
simple mensaje de texto, se puede omitir la alerta de sonido para evitar 
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desviar la atención del usuario de la actividad principal de manejar. 
 
Durante el estudio, en una de las tareas se pedía al conductor escuchar 
un mensaje de texto que recibiría mientras conducía. En este caso, el 
sistema Apple CarPlay®, por defecto, está programado para silenciar 
las notificaciones provenientes de la aplicación de Mensajes, razón por 
la cual, cuando los conductores recibían el mensaje de texto que se les 
envió, ninguno desvió su atención de la carretera y el experimentador 
acompañante tuvo que avisarles que el mensaje ya les había llegado. 
La notificación que aparece en pantalla cuando llega un mensaje de 
texto (Figura 80), además de durar un corto periodo de 10 segundos y 
no reproducir ningún sonido de alerta, no es tan notoria como para que 
los conductores la alcancen a percibir mientras manejan, lo que evitó 
que se generara distracción por su aparición. 

 

 
 

Figura 80. Notificación de un mensaje de texto en Apple CarPlay® 

 
Cabe mencionar que, en algunos sistemas modernos, se tiene la 
posibilidad de habilitar un mensaje de respuesta automática para avisar 
que en ese momento el receptor del mensaje está manejando y así la 
persona que envió el mensaje puede decidir si llamar al conductor o 
escribirle en otro momento. Adicionalmente, estos sistemas cuentan 
con la posibilidad de que, si alguien responde al mensaje de respuesta 
automática con la palabra Urgente, el mensaje de esa persona sí se 
recibirá., sin embargo, esto sólo se recomendaría en caso de extrema 
urgencia, y si el conductor lo habilita. [185] 

 

 

 

4.2.2. Categorización de los patrones 

 

De la propuesta presentada anteriormente se obtuvo un total de 9 patrones de diseño de 

interfaces de usuario: 
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1. Botones físicos como atajo en el sistema. 

2. Barra de acceso rápido personalizada. 

3. Profundidad y amplitud de los menús. 

4. Filtros de búsqueda rápida. 

5. Estructura interna de las aplicaciones de terceros. 

6. Bloqueo parcial del modo de interacción táctil. 

7. Interacción por comandos de voz. 

8. Íconos y etiquetas de texto. 

9. Priorización de las notificaciones. 

 

Para dichos patrones, se definieron los atributos de Nombre, Problema, Usar cuando, Solución 

y Ejemplo. Para poder brindar un lectura más sencilla y organizada a los interesados en el 

conjunto de patrones, se complementaron estos atributos con la inclusión de una categoría que 

pudiese agrupar múltiples patrones y clasificarlos de acuerdo con un tópico o área en específico. 

Estas categorías se mencionan a continuación: 

 

● Atajos o shortcuts: Esta categoría está compuesta por los patrones que buscan brindar 

alternativas para acceder a una sección o funcionalidad del sistema de manera ágil con 

el objetivo de completar tareas frecuentes en un menor tiempo. 

● Contenido: Esta categoría está compuesta por los patrones que incluyen 

recomendaciones relacionadas con la estructura de la interfaz, la composición de los 

menús, la organización de la información desplegada y la limitación de las funcionalidades 

en pantalla. 

● Modo de interacción: Esta categoría está compuesta por los patrones que especifican 

aspectos relevantes para mejorar el modo en el que interactúa el conductor con el 

sistema. 

● Estilo: Esta categoría está compuesta por los patrones relacionados con los elementos 

del sistema que permiten ofrecer una comunicación asertiva de las funcionalidades y 

mantener el atractivo estético de la interfaz. 

● Notificaciones: Esta categoría está compuesta por los patrones que buscan especificar 

el modo en el que se informa acerca del estado del sistema y avisos provenientes de 

otras aplicaciones. 

 

De acuerdo con lo anterior, la clasificación de los patrones en dichas categorías se puede 

apreciar a continuación, en la Figura 81: 
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Figura 81. Clasificación de los patrones de diseño de interfaces de usuario según su categoría 

 

 

4.3. Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario 

 

A continuación, en los siguientes enlaces, se puede acceder a la lista final del conjunto de 

patrones de diseño de interfaces de usuario propuestas en el presente trabajo de grado:  

 

● Anexo G. Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario para Sistemas Infotainment 

Basados en la Distracción del Conductor. 

● Anexo H. User Interface Design Patterns for Infotainment Systems Based on Driver 

Distraction.  

https://docs.google.com/document/d/1xGvAejakOGoce5fHwcv8SIvqKj9-WWTIs4jHl27WiD0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/16UXd0-pDaWHERX4WBWkrlq5wADxOk-6WGY4HAke1jFU/edit?usp=sharing


129 
 

 

 

 

Capítulo 5 

 

5. Validación del Modelo Conceptual 

 

En este capítulo se presenta la validación de los patrones propuestos. Está compuesto por la 

Validez de Contenido por Panel de Expertos y la Prueba de Concepto vía Construcción de un 

Artefacto. 

 

Contenido 

 

5.1. Validez de Contenido por Panel de Expertos 

5.2. Prueba de Concepto vía Construcción de un Artefacto 
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Como se menciona en los objetivos del proyecto, en búsqueda de validar los patrones de diseño 

de interfaces de usuario propuestos en la sección anterior, se propone evaluarlos a través de dos 

procedimientos: (1) Validez de Contenido por Panel de Expertos y (2) Prueba de Concepto 

vía Construcción de un Artefacto [48]. El primer procedimiento es realizado por un panel de 

expertos en el área, en este caso, expertos en el diseño de interfaces de usuario, quienes pueden 

determinar subjetivamente que el modelo cumple satisfactoriamente con tres criterios principales: 

(i) el modelo está soportado por teorías y principios robustos, (ii) el modelo es lógicamente 

coherente, congruente con la realidad de estudio y adecuado al propósito para el cual fue 

diseñado, y (iii) el modelo aporta algo nuevo y no es solo una duplicación de un modelo ya 

existente. Por otro lado, el segundo procedimiento de validación se refiere a la construcción de 

un artefacto que materialice el modelo conceptual o parte del modelo. Se puede considerar que 

este procedimiento es una manera indirecta de validar el modelo conceptual. Para este segundo 

punto, se propuso construir un prototipo de una interfaz de usuario de acuerdo con los patrones 

de diseño establecidos en la sección anterior, para validar el cumplimiento de lo propuesto y 

tener un proxy2 del nivel de distracción generado por el prototipo vs. el nivel de distracción 

generado por la interfaz original. 

 

La Fase de Validación tuvo una duración aproximada de 8 semanas, distribuidas en 4 semanas 

para la Validez de Contenido por Panel de Expertos y otras 4 semanas para la Prueba de 

Concepto vía Construcción de un Artefacto. En la Figura 82 se observan los procedimientos que 

tuvo la Fase de Validación, así como el tiempo aproximado que conllevo el desarrollo de cada 

uno. 

 

 
Figura 82. Procedimientos de la Fase de Validación 

 

 

5.1. Validez de Contenido por Panel de Expertos 

 

En este primer procedimiento de la Fase de Validación, se realizaron un par de etapas que 

permitieron obtener retroalimentación por parte de un conjunto de expertos en el área, y así poder 

validar conceptualmente los patrones de diseño de interfaces de usuario propuestos. En primer 

lugar, se realizó una planeación en la que se caracterizó el perfil de los expertos a solicitar 

                                                
2 Una variable utilizada en lugar de la variable de interés cuando esa variable de interés no se puede medir 
directamente [186]. La variable proxy debe tener una correlación con la variable de interés, más no debe 
ser necesariamente lineal o positiva [187]. 
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retroalimentación, se consolidó el formulario de validación y se compartió dicho formato con el 

panel de expertos para su evaluación. Luego de obtener las respuestas de los expertos, se 

procede a una Fase de Análisis de Resultados, en la que se evaluó el cumplimiento o no de los 

criterios establecidos en la plantilla de validación utilizada. La Figura 83 resume en alto nivel las 

etapas del primer procedimiento de la Fase de Validación. 

 

 
 

Figura 83. Etapas de la Validez de Contenido por Panel de Expertos 

 

 

5.1.1. Fase de Planeación y Evaluación de la Validez de Contenido por 

Panel de Expertos 

Para la Fase de Planeación y Evaluación de la Validez de Contenido por Panel de Expertos se 

realizaron las siguientes actividades: 

1. Caracterización del perfil de los expertos 

2. Desarrollo del formulario de validación 

 

Caracterización del perfil de los expertos 

Debido a que los patrones de diseño de interfaces de usuario sirven a los diseñadores como 

referencia para dar soluciones de diseño a problemas recurrentes derivados de la interacción del 

usuario con un sistema, la propuesta de los patrones desarrollados se presenta ante 

profesionales con experiencia en diseño y evaluación de interfaces de usuario, diseño UX, diseño 

de interacción, y en general, con amplia experiencia trabajando en el área de interacción 

humano-computador. En total, el formulario fue enviado a 10 expertos latinoamericanos: 4 

expertos de Colombia, 3 de México, 1 de Ecuador, 1 de Argentina y 1 de Costa Rica. Todos los 

expertos son investigadores activos o colaboradores en compañías en el área de HCI, con más 

de 10 años de experiencia en el campo y con publicaciones destacadas de UX, usabilidad, 

accesibilidad, diseño centrado en el usuario, desarrollo de sistemas interactivos, diseño de 

interfaces de usuario, especificación de directrices y heurísticas para el diseño, entre otros. Se 

resalta que 3 de ellos han trabajado previamente en el diseño e implementación de patrones de 

diseño de interfaces de usuario en diferentes áreas. 
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Desarrollo del formulario de validación 

Las preguntas que se realizaron a los expertos para validar el contenido de los patrones de 

diseño de interfaces de usuario fueron basadas en las predefinidas en el trabajo de Mora [48], 

sin embargo, fue necesario redactarlas de manera que hicieran referencia a la propuesta 

desarrollada y acompañar el formulario de una breve introducción en la que se explicara qué son 

los patrones de diseño de interfaces de usuario en general, cuál es el objetivo de la presente 

investigación, qué se espera de los expertos, el enlace del archivo adjunto con los patrones a 

evaluar y, por último, una aclaración de que la encuesta sería realizada de forma anónima. 

La evaluación de validez de contenido definida por Mora [48] cuenta con un total de 7 preguntas 

calificadas a través una escala de Likert de 1 a 5 (1: totalmente en desacuerdo, 5: totalmente de 

acuerdo), referentes a los principios teóricos de soporte de la propuesta y su relevancia al tópico, 

la pertinencia de la literatura revisada para su desarrollo, la coherencia de la propuesta, si cumple 

con el propósito para el cual fue diseñada, aportes frente al tópico y el estilo de presentación de 

la propuesta. Adicionalmente, se deciden hacer 6 preguntas más, 5 de ellas evaluadas con la 

misma escala, dedicadas a la validación de cada una de las secciones de los patrones 

desarrollados (Problema, Solución, Usar cuando, Ejemplo y Categoría) y una pregunta abierta al 

final (opcional) donde los expertos podían dejar su opinión acerca de cómo podría reforzarse el 

conjunto de patrones presentados. 

Es así como se definen 13 preguntas en total, de la 1 a la 12 calificadas de 1 a 5 según el grado 

de acuerdo de los expertos, y una pregunta abierta opcional para opiniones de refuerzo. Los 

enunciados de las preguntas se presentan a continuación: 

P1. La propuesta de patrones está soportada por sólidos principios teóricos. 

P2. Los principios teóricos usados para desarrollar la propuesta de patrones son 

relevantes al tópico en cuestión. 

P3. La literatura revisada para desarrollar la propuesta de patrones no presenta omisiones 

importantes al tópico. 

P4. La propuesta de patrones es lógicamente coherente 

P5. La propuesta de patrones es adecuada con el propósito para el cual fue diseñada. 

P6. La propuesta de patrones aporta algo nuevo al conocimiento de tal tópico y no es una 

duplicación de un modelo ya existente. 

P7. El estilo de presentación de la propuesta de patrones es adecuado para un reporte 

científico. 

P8. Los problemas descritos en los patrones son claros. 

P9. Las soluciones dan respuesta a los problemas de manera coherente. 

P10. La sección "usar cuando" especifica de manera clara el escenario en el cual se 

podría implementar el patrón.  

P11. Los ejemplos permiten clarificar el uso y la justificación del patrón. 

P12. El contenido de los patrones concuerda con la categoría en la que se segmentó 

cada uno. 

P13. Desde su perspectiva, ¿Qué podría reforzar el conjunto de patrones propuesto? 
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En el siguiente enlace se puede acceder al formulario desplegado en Google Forms, para la 

Validez de Contenido por Panel de Expertos: https://forms.gle/YG1rEHkkadLEkGjp9. 

 

 

5.1.2. Fase de Análisis de Resultados de la Validez de Contenido por 

Panel de Expertos 

Una vez recibidas las respuestas del formulario enviado al grupo de 10 expertos, se procede a 

realizar el análisis de los resultados obtenidos. En esta fase se analizan los resultados de las 

preguntas planteadas en [48], las preguntas adicionales, y se hace una conclusión de los puntos 

validados por parte del panel de expertos. Por lo tanto, se definen las siguientes actividades: 

1. Validez de contenido de la propuesta 

2. Validez de atributos de los patrones 

3. Consolidación de resultados 

 

 

Validez de contenido de la propuesta 

La validez del contenido del modelo conceptual se realizó a partir de las primeras 7 preguntas 

del formulario. Las respuestas obtenidas para estas preguntas se pueden observar en la Tabla 

30, presentada a continuación: 

Tabla 30. Resultados de la P1 a P7 del formulario de validación 

Experto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

1 3 3 4 4 4 5 4 

2 5 5 4 5 5 4 4 

3 4 4 3 4 5 5 4 

4 4 4 4 5 5 4 4 

5 5 5 5 4 4 4 4 

6 4 3 3 3 5 4 3 

7 5 5 5 5 4 3 4 

8 4 4 4 4 4 3 4 

9 3 4 3 4 5 4 3 

10 4 5 3 3 4 4 5 

Media 
aritmética 

4.1 4.2 3.8 4.1 4.5 4 3.9 

 

 

Para analizar los resultados, se deben tener en cuenta los valores de la escala de Likert para el 

nivel de acuerdo o desacuerdo [186], presentados a continuación, en la Tabla 31: 

 

 

https://forms.gle/YG1rEHkkadLEkGjp9
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Tabla 31. Escala de Likert 

Grado de acuerdo Valor 

Totalmente en desacuerdo 1 

En desacuerdo 2 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 

De acuerdo 4 

Totalmente de acuerdo 5 

 

Haciendo una tabla de frecuencia de los valores recibidos se obtiene: 

Tabla 32. Tabla de frecuencia de la P1 a P7 

Grado de 
acuerdo 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Totalmente en 

desacuerdo 
0 0 0 0 0 0 0 

En desacuerdo 0 0 0 0 0 0 0 

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo 
2 2 4 2 0 2 2 

De acuerdo 5 4 4 5 5 6 7 

Totalmente de 

acuerdo 
3 4 2 3 5 2 1 

 

 

De la Tabla 32 se puede inferir que: 

 

● El 80% de los expertos están de acuerdo con que la propuesta de patrones está soportada 

por sólidos principios teóricos, y 20% no están ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 80% de los expertos están de acuerdo con que los principios teóricos usados para 

desarrollar la propuesta de patrones son relevantes al tópico en cuestión, y 20% no están 

ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 60% de los expertos están de acuerdo con que la literatura revisada para desarrollar 

la propuesta de patrones no presenta omisiones importantes al tópico, y 40% no están ni 

de acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 80% de los expertos están de acuerdo con que la propuesta de patrones es 

lógicamente coherente, y 20% no están ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 100% de los expertos están de acuerdo con que la propuesta de patrones es adecuada 

con el propósito para el cual fue diseñada. 

● El 80% de los expertos están de acuerdo con que la propuesta de patrones aporta algo 

nuevo al conocimiento de tal tópico y no es una duplicación de un modelo ya existente, y 

20% no están ni de acuerdo ni desacuerdo. 
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● El 80% de los expertos están de acuerdo con que el estilo de presentación de la propuesta 

de patrones es adecuado para un reporte científico, y 20% no están ni de acuerdo ni 

desacuerdo. 

El instrumento para determinar la validez de contenido de un modelo conceptual planteado por 

Mora [48], no define intervalos específicos para la aceptación de la validez. Sin embargo, 

teniendo en cuenta los enunciados descritos anteriormente, se puede observar que para todas 

las preguntas, la gran mayoría de respuestas se encontraban entre totalmente de acuerdo y de 

acuerdo en cada enunciado, con un porcentaje bajo, generalmente del 20%, con una opinión 

neutra. Además, se puede observar que para ninguna pregunta se obtuvieron respuestas que 

estuvieran en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con el enunciado. Por lo tanto, se 

considera que el panel de expertos validó la propuesta, en términos de que se cumple 

satisfactoriamente con los tres criterios principales: (i) el modelo está soportado por teorías y 

principios robustos, (ii) el modelo es lógicamente coherente, congruente con la realidad de 

estudio y adecuado al propósito para el cual fue diseñado, y (iii) el modelo aporta algo nuevo y 

no es solo una duplicación de un modelo ya existente. 

 

 

Validez de atributos de los patrones 

 

La validez de la propuesta respecto a cada uno de los atributos que conforman los patrones 

(Problema, Solución, Usar cuando, Ejemplo y Categoría) se define a partir de las preguntas P8 

a P12, cuyas respuestas por parte de los expertos se observan en la Tabla 33. 

 

Tabla 33. Resultados de la P8 a P12 del formulario de validación 

Experto P8 P9 P10 P11 P12 

1 5 5 5 5 5 

2 5 5 3 5 5 

3 4 5 5 5 5 

4 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 5 

6 4 4 4 3 4 

7 4 4 4 4 4 

8 4 3 3 4 4 

9 5 5 5 4 4 

10 4 4 4 3 4 

Media 
aritmética 

4.3 4.3 4.1 4.1 4.4 

 

Haciendo una tabla de frecuencia de los valores recibidos se obtiene: 
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Tabla 34. Tabla de frecuencia de la P8 a P12 

Grado de 
acuerdo 

P8 P9 P10 P11 P12 

Totalmente en 
desacuerdo 

0 0 0 0 0 

En desacuerdo 0 0 0 0 0 

Ni de acuerdo ni 
en desacuerdo 

0 1 2 2 0 

De acuerdo 7 5 5 5 6 

Totalmente de 
acuerdo 

3 4 3 3 4 

 
 
De la Tabla 34 se puede inferir que: 
 

● El 100% de los expertos están de acuerdo con que los problemas descritos en los 

patrones son claros. 

● El 90% de los expertos están de acuerdo con que las soluciones dan respuesta a los 

problemas de manera coherente, y el 10% no están ni en acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 80% de los expertos están de acuerdo con que la sección "usar cuando" especifica de 

manera clara el escenario en el cual se podría implementar el patrón, y el 20% no están 

ni en acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 80% de los expertos están de acuerdo con que los ejemplos permiten clarificar el uso 

y la justificación del patrón, y el 20% no están ni en acuerdo ni en desacuerdo. 

● El 100% de los expertos están de acuerdo con que el contenido de los patrones 

concuerda con la categoría en la que se segmentó cada uno. 

Nuevamente, aunque no hay una puntuación específica para la validación, de las afirmaciones 

descritas anteriormente se puede observar que, para todas las preguntas, la gran mayoría de los 

expertos estaban totalmente de acuerdo o de acuerdo con los enunciados dados. Incluso, se 

puede observar que en general se obtuvo una respuesta aún más positiva que para las primeras 

7 preguntas. Por lo tanto, se considera que el panel de expertos validó la propuesta, en 

términos de los atributos que conforman los patrones: Problema, Solución, Usar cuando, Ejemplo 

y Categoría. 

Finalmente se hace un análisis de la pregunta abierta (P13), acerca de sugerencias para reforzar 

los patrones. Esta pregunta, al ser opcional, fue respondida por 6 expertos. Las sugerencias se 

presentan a continuación: 

● “Perfilar las preferencias de configuración del sistema infotainment por parte del usuario 

de acuerdo a posibles limitaciones físicas”. 

● “Identificación de distracciones, emociones, cansancio, entre otros elementos que 

podrían aportar desde el infotainment a los conductores”. 
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● “El conjunto de patrones podría complementarse con la inclusión de un análisis de 

canales multimodales de interacción, como el uso del dispositivo móvil como control”. 

● “Agrupamientos personalizados podrían ayudar, que no considero lo mismo que la 

barra de shortcuts personalizada”. 

● “En un trabajo más adelante podrían incluirse otros temas más específicos relacionados 

con el color, la fuente de los textos y otros detalles que pueden intervenir en la 

conducción y que normalmente no se consideran”. 

● “Hacer el experimento con participantes de otros países de Latinoamérica podría 

reforzar toda la justificación de los patrones y dar una visión más amplia de los problemas 

de este lado del mundo”. 

Todas las sugerencias y oportunidades de mejora fueron analizadas y discutidas para tenerlas 

en cuenta en una segunda versión de los patrones, ya que esta primera versión se acoge 

netamente a la distracción del conductor y no considera los aspectos relacionados con 

accesibilidad, emociones o cansancio. Los detalles acerca de cómo se desarrollaría una segunda 

versión se encuentran descritos más adelante, en la sección de trabajos a futuro. 

 

 

Consolidación de resultados 

 

El primer procedimiento de la Fase de Validación, conocido como Validez de Contenido por Panel 

de Expertos, sirvió para poder validar la propuesta de los patrones por parte del panel de 

expertos, quienes tienen experiencia en el diseño e implementación de patrones de diseño en 

distintas áreas, en el diseño de interfaces de usuario y en el estudio de la interacción humano-

computador, entre otros. La validación permite comprobar que el modelo está soportado por 

teorías y principios robustos, es lógicamente coherente, congruente con la realidad de estudio, 

adecuado al propósito para el cual fue diseñado, y aporta algo nuevo y no es solo una duplicación 

de un modelo ya existente. Adicionalmente, se obtuvo una respuesta positiva acerca de la 

claridad de los problemas definidos en los patrones, de la coherencia de las soluciones 

propuestas según los problemas definidos, y de la pertinencia, claridad y concordancia de los 

escenarios, ejemplos y categorías definidas. Finalmente, se recibieron sugerencias e ideas para 

la posible ampliación del conjunto de patrones diseñado considerabas para trabajos futuros. 

 

 

5.2. Prueba de Concepto vía Construcción de un Artefacto 

 

Como se menciona en la introducción de este capítulo, luego de validar el contenido del conjunto 

de patrones por parte del panel de expertos, se procede a construir un prototipo tomando en 

cuenta los lineamientos de diseño establecidos en los patrones. Este prototipo busca recopilar 

algunas de las soluciones propuestas para validar que el nivel de distracción de los usuarios 

puede llegar a disminuir si se tienen en cuenta ciertos elementos descritos en los patrones. Cabe 

resaltar que el nivel de distracción va a ser medido de acuerdo con las tres métricas de evaluación 
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descritas en la Fase de Exploración: (i) tiempo neto de interacción, (ii) costo de interacción y (iii) 

carga de trabajo mental.  

 

Para este segundo procedimiento de la Fase de Validación, se tuvo una serie de etapas que 

permitieron validar con usuarios reales, los lineamientos establecidos en los patrones de diseño. 

En primer lugar, se consolidaron todos los componentes de la prueba en una fase de planeación, 

muy similar a la Planeación de la Fase de Exploración. En esta primera etapa, también se diseñó 

y se construyó el prototipo de una interfaz de usuario que permitió simular la pantalla táctil de los 

sistemas infotainment probados en la Fase de Exploración, ajustando algunos de los elementos 

descritos en los patrones. Luego, en una segunda etapa, se ejecutó la prueba con los usuarios 

caracterizados, obteniendo las métricas de evaluación con los mismos métodos de la Fase de 

Exploración. Por último, se realizó un análisis de los resultados obtenidos en la anterior etapa, 

en búsqueda de validar que el nivel de distracción de los usuarios nuevos puede disminuir 

teniendo en cuenta las soluciones propuestas en los patrones de diseño. La Figura 84 resume 

en alto nivel las etapas del segundo procedimiento de la Fase de Validación. 

 

 
 

Figura 84. Etapas de la Prueba de Concepto vía Construcción de un Artefacto 

 

 

5.2.1. Fase de Planeación de la Prueba de Concepto vía Construcción de 

un Artefacto 

 

Para la planeación de la Prueba de Concepto vía Construcción de un Artefacto se realizaron las 

siguientes actividades: 

 

1. Selección de las tareas a evaluar. 

2. Construcción del prototipo.  

3. Caracterización de los participantes. 

4. Definición de métricas y métodos de evaluación. 

5. Definición de equipamiento, trayecto y logística de prueba. 

 

 

 

 

 

 



139 
 

Selección de las tareas a evaluar 

 

Como se mencionó anteriormente, el objetivo principal de esta segunda parte de la Fase de 

Validación es poder comprobar que el nivel de distracción puede ser disminuido si se tienen en 

cuenta algunos de los elementos descritos en los patrones. Para ello, se propone recolectar 

algunas tareas secundarias que puedan incorporar las soluciones propuestas en los patrones de 

diseño y, a través del rediseño de las interfaces de los IVIS probados en la Fase de Exploración, 

se pueda medir el desempeño de los participantes y evidenciar una disminución ya sea en el 

tiempo o costo de interacción, o en la carga de trabajo mental. 

Se recolectaron algunas tareas en las que los usuarios de la Fase de Exploración tuvieron puntos 

de dolor relevantes y que llevaron a construir alguno de los 9 patrones propuestos. Cabe resaltar 

que no todas las tareas a validar tuvieron que ser rediseñadas en el prototipo, si no que algunas 

se realizaron directamente en el IVIS original para ser utilizadas como punto de comparación con 

el rediseño o punto de comparación entre ellas mismas. A continuación, se especifican las tareas 

seleccionadas, si se realizó en prototipo o IVIS original, y el patrón de diseño al cual buscan dar 

validación: 

 

En el prototipo 

 

1. Tarea 1: Configurar el idioma del sistema (prototipo de Mazda ConnectTM).  

 

Esta tarea se propuso con la intención de validar el Patrón 3 de profundidad y amplitud de los 

menús, el cual sugiere estructurar los menús de tal forma que el conductor pueda completar la 

tarea de forma más eficiente. Recordando un poco, la Tarea 7 de la Fase de Exploración, que 

corresponde a Configurar el idioma del sistema en Mazda ConnectTM, fue la tarea con mayor 

costo de interacción promedio. Una de las principales razones de esto fue que los usuarios tenían 

que desplazarse de pestaña en pestaña en la interfaz de Configuraciones para llegar hasta las 

opciones de Sistema, donde se encontraba la configuración del idioma. Teniendo en cuenta las 

soluciones del Patrón 3, en donde se sugiere limitar la profundidad y la amplitud de los menús, 

se propone reestructurar el menú de Configuraciones de tal manera que los usuarios no deban 

atravesar todas las pestañas para visualizar la lista de opciones necesaria. Para ello, se decide 

intercambiar las pestañas por un conjunto de opciones en una única interfaz, de tal modo que la 

profundidad del menú, que inicialmente haciendo uso de la rueda física de control correspondía 

a una profundidad de 8, pase a ser profundidad 2 (contando el menú principal). En la Figura 85 

se muestra la interfaz original al ingresar a Configuraciones con las pestañas en la parte superior, 

y en la Figura 86 se muestra la propuesta de rediseño con las opciones en una única interfaz. 
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Figura 85. Interfaz original de Configuraciones 

 

 
 

Figura 86. Propuesta de rediseño de la interfaz de Configuraciones para el prototipo 

 

Con este cambio, para configurar el idioma de la interfaz, no se requeriría ingresar a una 

profundidad de 8 con una amplitud de 7 (como se describe en el ejemplo del Patrón 3), si no que 

se puede seleccionar directamente en una profundidad de 3 con una amplitud de 7, que, si 

cumple con el tiempo recomendado en la Ecuación 2, también descrita en el patrón. 

 

2. Tarea 2: Sintonizar una estación de radio FM en específico (prototipo de 

Mazda ConnectTM). 

 

Una de las retroalimentaciones mencionadas por los usuarios en la Fase de Exploración, fue que 

aquellos que no encontraban la estación de radio solicitada, porque no aparecía directamente 

entre la lista por defecto, no lograban identificar cuál era el ícono para poder sintonizar 

manualmente una frecuencia en la Tarea 5 de la Fase de Exploración (Sintonizar una estación 

de radio FM en específico). Para ello, en búsqueda de validar las soluciones descritas en el 
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Patrón 8 de íconos y etiquetas de texto, se propone modificar el ícono original de la opción de 

sintonizar manualmente (Figura 87) con otro ícono que pudiera hacer mayor alusión a la opción, 

e incluir una etiqueta de texto para evitar ambigüedad durante la identificación del ícono (Figura 

88). 

 

 
 

Figura 87. Ícono original para la opción de sintonizar manualmente 

 

 
 

Figura 88. Ícono y etiqueta de texto propuestos para la opción de sintonizar manualmente 

 

Solo como información adicional, en esta misma interfaz de Radio FM, se realizaron 

modificaciones a múltiples íconos que, de acuerdo con el feedback de los usuarios de la Fase de 

Exploración, no eran “muy intuitivos” a la opción a la que hacían referencia. Un ejemplo de estas 

modificaciones adicionales fue el ícono para buscar y configurar información relacionada con el 

sonido del vehículo, mencionada como Tarea 6 en la Fase de Exploración (Buscar la información 

relacionada con el sonido del vehículo). En la Figura 89 se muestra el ícono original utilizado 

para la configuración del sonido, y en la Figura 90 se muestra el ícono y etiqueta de texto 

propuestos para la opción. 
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Figura 89. Ícono original para la opción de configuración del sonido 

 

 
 

Figura 90. Ícono y etiqueta de texto propuestos para la opción de configuración del sonido 

 

3. Tarea 3: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo 

(prototipo de Apple CarPlay®). 

 

Uno de los puntos de dolor que más afectó la interacción de los usuarios en la Fase de 

Exploración fue la búsqueda del contacto en las tareas en las que el usuario debía hacer una 

llamada telefónica. Recordando, hubo usuarios que les tomó más del 80% del tiempo total de la 

tarea realizar solo esta subactividad de búsqueda. La Tarea 2 de la Fase de Exploración (Hacer 

una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo) fue la tarea con mayor tiempo neto 

de interacción, lo que se traduce en la tarea que mayor tiempo pudo distraer a los conductores. 

Además, tanto la Tarea 2 como la Tarea 7 (Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla 

del vehículo en Mazda ConnectTM y Apple CarPlay®, respectivamente) ocupan el segundo y tercer 

puesto de las tareas con mayor carga de trabajo mental de los usuarios, los cuales también 

describieron en la sesión de retroalimentación su disgusto por lo demorado que fue encontrar el 

contacto en la lista de búsqueda. En búsqueda de validar el Patrón 4 de filtros de búsqueda 
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rápida, se propuso incluir un menú intermedio para limitar la amplitud que tenía el menú de la 

lista de contactos original, el cual no puede ser reducido con la solución de reorganización del 

Patrón 3 porque las opciones no pueden ser segmentadas en grupos de acuerdo a su 

funcionalidad (todos son nombres de contactos y no existe priorización inmediata entre ellos). En 

este caso, y como se menciona en el patrón mismo, el costo de interacción puede ser sacrificado 

de manera mínima en búsqueda de disminuir el tiempo neto de interacción y la carga de trabajo 

mental del usuario. Mencionado esto, en la Figura 91 se muestra el menú intermedio que saldría 

por defecto luego de seleccionar la opción de Contactos, y el cual ayudaría al conductor a dirigirse 

ágilmente al contacto que desea.  

 

 
 

Figura 91. Menú intermedio por defecto para el filtro de nombres en la lista de contactos 

 

4. Tarea 4: Reproducir una canción a través de Spotify® (prototipo de Apple 

CarPlay®). 

 

El Patrón 5 de estructura interna de las aplicaciones de terceros, describe como estas 

aplicaciones en el IVIS pueden brindar una mejor interacción a los usuarios cuando se tiene en 

cuenta una limitación de sus funcionalidades, en búsqueda de evitar saturación de opciones y 

resultar en un foco de distracción para el conductor. Para la validación de este patrón, se propone 

prototipar la Tarea 12 de la Fase de Exploración, que corresponde a Reproducir una canción a 

través de Spotify®, pero esta vez, limitando un poco las funciones ofrecidas por esta third-party 

app. Para ello, se seleccionaron las opciones que pudieran ser más propensas a ser utilizadas 

por un conductor, teniendo en cuenta que no puede desviar su atención de la vía por un tiempo 

considerable. En las Figuras 92-96 se logra observar algunos de los diferentes niveles de 

interacción que pueden realizar los conductores en la interfaz original de Spotify® vs. la Figura 

97 con la interfaz propuesta para disminuir el número de posibles distractores. 
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Figura 92. Pestañas de Spotify® en Apple CarPlay® 

 

 
 

Figura 93. Interfaz principal de Spotify® 

 

 
 

Figura 94. Interfaz de Reproducidos recientemente de Spotify® 
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Figura 95.  Interfaz de Búsqueda de Spotify® 

 

 
 

Figura 96. Interfaz de Librería de Spotify®, incluyendo un segundo nivel de profundidad al seleccionar 

una de las listas de reproducción o playlists 

 

 
 

Figura 97. Interfaz en modo conductor de Spotify® propuesta 

 

Como información adicional, se incluyó un botón para salir del modo conductor, que es la versión 

que cuenta con opciones limitadas, a un modo pasajero (Passenger mode) que cuenta con todas 

las funcionalidades ofrecidas en la interfaz original, en caso de que el IVIS sea manejado por 

otro usuario como un copiloto u otro pasajero, y así poder ofrecer flexibilidad y opción de 
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preferencia en el sistema. La Figura 98 resalta el botón incluido para cambiar el modo de la 

interfaz. 

 

 
 

Figura 98. Botón para cambiar el modo de la interfaz de Spotify® 

 

Entre las modificaciones realizadas se encuentra el rediseño de la interfaz de reproducción de 

una canción, la cual incluye un número menor de funcionalidades, que muy posiblemente no 

sean fundamentales durante el ejercicio de conducción. En la Figura 99 se muestra la interfaz 

original cuando se reproduce una canción vs. la Figura 100 con el rediseño propuesto. 

 

 
 

Figura 99. Interfaz original de reproducción de una canción de Spotify® en Apple CarPlay® 

 



147 
 

 
 

Figura 100. Propuesta de rediseño para la interfaz de reproducción de una canción de Spotify® en Apple 

CarPlay® 

 

Cabe mencionar que el rediseño propuesto para gran parte de la interfaz del modo de conductor, 

incluyendo la interfaz de reproducción de una canción, se basó en las funcionalidades ofrecidas 

en la interfaz de teléfono móvil a la que se adapta la aplicación de Spotify® cuando se detecta 

conexión a un vehículo, y que tiene bastante sentido, considerando la disminución de opciones 

para evitar distraer al conductor. En la Figura 101 se muestra la interfaz de Spotify® en el teléfono 

móvil cuando no hay conexión al vehículo vs. la Figura 102 cuando existe conexión al vehículo. 

 

 
 

Figura 101. Interfaz de Spotify® en el teléfono móvil sin conexión al vehículo 
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Figura 102. Interfaz de Spotify® en el teléfono móvil con conexión al vehículo 

 

En el IVIS original 

 

5. Tarea 5: Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo 

(Apple CarPlay®). 

 

Esta tarea se propone como fuente de comparación para la Tarea 3 de la Fase de Validación, 

que como se menciona arriba, corresponde a Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla 

del vehículo, en la que fue incluida un menú intermedio para el filtro de contactos por la letra 

inicial. Se propone esta tarea para poder comparar los valores de tiempo neto de interacción y 

carga de trabajo mental subjetiva de los usuarios y validar que el sacrificio de un costo de 

interacción mínimo a cambio de un mejor rendimiento en términos de tiempo, puede ayudar a la 

interacción y a disminuir el nivel de distracción del conductor.  

 

6. Tarea 6: Establecer una ruta de navegación en WazeTM sin utilizar el shortcut 

para ingresar a la aplicación (Apple CarPlay®). 

 

En búsqueda de validar de nuevo lo especificado en el Patrón 2 de barra de acceso rápido 

personalizada, donde se describe que incluir una barra de acceso rápido personalizada como 

atajo o shortcut puede reducir el costo de interacción, el tiempo neto de interacción y la carga de 

trabajo mental del conductor, se propone realizar una misma tarea haciendo uso y no uso de 

esta herramienta de atajo, con la finalidad de volver a comprobar lo mencionado. Para ello, la 

Tarea 6 de la Fase de Validación corresponde a la misma Tarea 13 de la Fase de Exploración 

(Establecer una ruta de navegación en WazeTM) pero esta vez sin tener la posibilidad de utilizar 

el shortcut para ingresar a la third-party app. 
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7. Tarea 7: Establecer una ruta de navegación en WazeTM pudiendo utilizar el 

shortcut para ingresar a la aplicación (Apple CarPlay®). 

 

Teniendo como contexto lo descrito en la anterior tarea, la Tarea 7 de la Fase de Validación 

propone la realización de la misma Tarea 13 de la Fase de Exploración (Establecer una ruta de 

navegación en WazeTM) y Tarea 6 de la Fase de Validación, pero esta vez solo teniendo la 

posibilidad de utilizar el shortcut para ingresar a la third-party app. Se tiene como objetivo 

comparar los valores de las tres métricas de evaluación de la Tarea 6 y 7 de la Fase de Validación 

y analizar los resultados obtenidos. 

 

Construcción del prototipo 

 

Para la construcción del prototipo se tuvo en cuenta el diseño original de los sistemas 

infotainment probados en la Fase de Exploración: Mazda ConnectTM y Apple CarPlay®. El diseño 

de las propuestas descritas en el anterior punto fue desarrollado utilizando la herramienta de 

edición de gráficos vectoriales y prototipado, Adobe XD [189], y fue desplegado en una tablet 

para simular la pantalla táctil del IVIS. Se realizaron en total 2 prototipos, cada uno haciendo 

alusión a uno de los dos sistemas infotainment mencionados. 

 

Caracterización de los participantes 

 

Para la Fase de Validación se tuvo en cuenta dos puntos en concreto: 

 

1. Los usuarios a evaluar en esta fase no pueden ser los mismos que fueron evaluados en 

la Fase de Exploración debido a que ya contarían con la experiencia de ejecutar las 

mismas tareas en los sistemas, por lo que podrían contaminar la interacción, y en general, 

la validación. 

2. El perfil de los usuarios de esta fase debe ser el mismo que se consideró para la Fase de 

Validación en búsqueda obtener un comportamiento relativamente igual, y poder evaluar 

las propuestas realizadas y no el comportamiento de otro segmento de conductores. 

 

Mencionado esto, se seleccionaron a otros 5 usuarios para la Fase de Validación, los cuales 

fueron caracterizados utilizando la técnica Persona. En la Tabla 35 se ilustra un resumen de las 

características mencionadas de cada uno de los 5 nuevos usuarios a poner a prueba. 

 

Tabla 35. Perfil de los usuarios de la Fase de Validación 

 

Usuario Edad 
Experiencia 

conduciendo  
(en años) 

Frecuencia de uso de 
sistemas infotainment 

Sistemas infotainment 
utilizados 

1 26 años 3 años Baja frecuencia 
Renault Infotainment System, 

Mazda ConnectTM 

2 22 años 5 años Alta frecuencia 
Ford SYNC, MBUX Infotainment 

System, Renault Infotainment 
System 
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3 24 años 4 años Mediana frecuencia 
Renault Infotainment System, 

Android Auto 

4 23 años 5 años Alta frecuencia Ford SYNC 

5 25 años 7 años Mediana frecuencia 
Nissan Infotainment System, 
Renault Infotainment System, 

Android Auto  

 

 

Métricas y métodos de evaluación 

 

Para la Fase de Validación se van a seguir las mismas métricas de evaluación de la Fase de 

Exploración (i.e. tiempo neto de interacción, costo de interacción y carga de trabajo mental), así 

como los mismos métodos utilizados para la obtención de las métricas (i.e. Método de 

observación, protocolo de Thinking Aloud, DALI y Prueba Retrospectiva). 

 

 

Equipamiento, trayecto y logística de prueba 

 

Para el equipamiento del vehículo, debido a la necesidad de utilizar el prototipo, se instaló la 

tablet donde se ubica normalmente la pantalla del IVIS. Las 3 cámaras de grabación fueron 

instaladas en el mismo lugar en las que se ubicaron en la Fase de Exploración. En la Figura 103 

se puede observar la posición de la tablet y las 3 cámaras de video instaladas en el vehículo. 

 

 
 

Figura 103. Equipamiento en el vehículo para la Fase de Validación 
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Por otro lado, el trayecto para la Fase de Validación fue el mismo recorrido en la Fase de 

Exploración. 

 

Así mismo como en la Planeación de la Fase de Exploración, se consolidó un brief o discurso 

corto para organizar la logística de la prueba, incluyendo esta vez los momentos en los que se 

debía cambiar de prototipo y retirar la tablet para hacer uso del IVIS normal. 

 

 

5.2.2. Fase de Ejecución de la Prueba de Concepto vía Construcción de 

un Artefacto 

 

El procedimiento para realizar las pruebas de validación fue relativamente el mismo ejecutado 

en las pruebas de exploración. El facilitador se encargó de contextualizar al usuario con respecto 

a los objetivos de esta parte del proyecto, la metodología de prueba y los riesgos que se pudieran 

presentar durante la ejecución de la misma. Al igual que para la Fase de Exploración, se les 

solicitó a los participantes completar un Formato de Consentimiento Informado y un Formato de 

Autorización de Grabación.  

 

La plantilla del Formato de Consentimiento Informado de la Fase de Validación se puede 

encontrar en el Anexo I. Por otro lado, la plantilla del Formato de Autorización de Grabación no 

fue modificada y corresponde al mismo Anexo B. 

 

Luego de que el usuario firmara ambos formatos, se procede a brindarle la oportunidad de 

familiarizarse con el vehículo y con el sistema infotainment. Posteriormente, el facilitador guía al 

usuario por el trayecto por el cual debe completar la prueba. Por último, se ponen a grabar las 

cámaras de video, se ajusta el prototipo y se comienzan a dictar las tareas descritas 

anteriormente, una por una. 

 

Luego de completar las 7 tareas de la Fase de Validación, el facilitador le solicitó al usuario 

completar el formato del DALI. Recordando, el facilitador le explica al usuario qué se quiere medir 

con esta técnica de evaluación y cómo llenarlo. Luego, el facilitador va reproduciendo los videos 

capturados durante la prueba a medida que el usuario llena el formulario para cada una de las 

tareas. 

 

La duración aproximada de la prueba, por cada uno de los usuarios, fue de 30 minutos, y la Fase 

de Ejecución completa tuvo una duración aproximada de 1 semana para las pruebas con los 5 

usuarios. 

 

Cabe mencionar que, también se tuvo un espacio de retroalimentación con cada usuario, en el 

que se recibió feedback general de la prueba y comparaciones entre tareas (e.g. pros y contras 

de realizar una tarea con shortcut vs. sin shortcut, incluir un menú intermedio para filtrar a los 

contactos por letras, etc.), y también fue utilizado como fuente de validación de los patrones 

propuestos. Adicionalmente, se les enseñó el diseño original de las tareas prototipadas en 

https://drive.google.com/file/d/1_D8xtqhjf-ViFvbZ8WCh9lgYHj2V0jB7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1neShlsl8PXCMcwzn4-n5TQ6jkzMbxDTQ/view?usp=sharing
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búsqueda de recibir comentarios acerca de los cambios realizados y de las soluciones 

propuestas en los patrones. 

 

5.2.3. Fase de Análisis de Resultados de la Prueba de Concepto vía 

Construcción de un Artefacto 

 

Luego de haber completado la Ejecución de la Prueba de Concepto vía Construcción de un 

Artefacto, se procede al análisis de los resultados obtenidos. Esta fase de análisis puede dividirse 

en 4 módulos que terminan en una conclusión en la que se describen los puntos validados por 

parte de los usuarios en prueba. 

 

Los 4 módulos en los que se puede dividir esta Fase de Análisis de Resultados son los siguientes: 

 

1. Análisis de las métricas de evaluación 

2. Validación por patrón 

3. Focus group 

4. Consolidación de resultados 

 

 

Análisis de las métricas de evaluación 

 

Como se mencionó anteriormente, para la Fase de Validación también se analizaron las mismas 

tres métricas de la Fase de Exploración: tiempo de interacción, costo de interacción y carga de 

trabajo mental. Como se menciona en la sección 3.1.4., estas métricas están relacionadas con 

el nivel de distracción del usuario. Por esta razón, se propone comparar las métricas obtenidas 

en las tareas con el diseño original vs. las métricas obtenidas en las tareas con las propuestas 

de rediseño basadas en los patrones, esperando evidenciar una disminución en el nivel de 

distracción de los usuarios. Esta comparación por tarea se describe más adelante en la sección 

de Validación por patrón. En esta sección de Análisis de las métricas de evaluación se describe 

el procedimiento para consolidar la información recolectada y el análisis general de los resultados 

obtenidos. 

 

En primer lugar, se completó el mismo formato de observación descrito en la sección 3.3.1., 

esta vez para los usuarios de validación, en el que se recolectó la información relacionada a los 

tiempos totales, tiempos de interacción, costo de interacción, identificación de puntos de dolor, 

etc.  

 

En el siguiente enlace se puede encontrar el formato de observación completo para las 7 tareas 

de los 5 usuarios: Anexo J.  

 

En la Tabla 36 se muestran los resultados obtenidos de cada usuario con relación al tiempo neto 

de interacción.  

 

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/15DqPSzCxMCAm7cDFCUizny5BM1RqI5j7jCtzrfogOdI/edit?usp=sharing
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Tabla 36. Tabla resumida del TNI para la Fase de Validación 

 

Tiempo neto de interacción (seg) 

Tarea Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 

1 10 9 17 13 12 

2 8 7 15 12 12 

3 13 12 15 12 14 

4 9 10 9 8 11 

5 86 26 131 55 59 

6 15 16 25 16 21 

7 8 7 10 9 36 

 

 

A partir de la Tabla 36, y siguiendo con el procedimiento de depuración de valores outliers, se 

logró obtener el tiempo de interacción promedio de cada tarea, que va a ser utilizado para poder 

realizar las comparaciones pertinentes en la siguiente sección. Estos resultados se evidencian 

en la Tabla 37. 

 

Tabla 37. Cálculos del TNI para la Fase de Validación 

 

Tiempo neto de interacción (seg) 

Tarea Tiempo de interacción promedio (AVG no outliers) 

1 12.2 

2 10.8 

3 13.2 

4 9.4 

5 71.4 

6 18.6 

7 14 

 

 

Luego de haber obtenido los tiempos de interacción, se procedió a realizar el análisis de la 

carga de trabajo mental. Para ello, se consolidó un puntaje ponderado de carga para cada 

tarea, de acuerdo con los resultados del DALI; igual que para la Fase de Exploración. 

 

En la Tabla 38 se muestran los puntajes ponderados de cada tarea. En el Anexo K se pueden 

observar todos los valores y pesos obtenidos en el DALI. 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Qmf9973WP3_tFhyOx6bTmsFuUgzLIas5YDSdkdwYBXI/edit?usp=sharing
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Tabla 38. Resultados del DALI para la Fase de Validación 

 

Índice de Carga de la Actividad de Conducción (DALI) 

Tarea Puntaje ponderado (mín: 0, máx: 10) 

1 5.8 

2 5.6 

3 6.3 

4 5.0 

5 7.9 

6 6.8 

7 6.2 

 

 

Posteriormente, se realizó el análisis gráfico del costo de interacción, para entender 

visualmente el comportamiento de los usuarios frente a las tareas realizadas. Recordando, con 

este análisis gráfico se busca comprender de una manera más detallada cómo fue el flujo de la 

tarea e identificar los puntos de la interacción que le pudieron doler al usuario. 

 

En la Tabla 39 se evidencia el costo de interacción promedio de cada una de las tareas de la 

Fase de Validación. 

 

Tabla 39. Costos de interacción promedio de la Fase de Validación 

 

Costo de interacción 

Tarea Número de costos o pasos promedio 

1 5 

2 3 

3 5 

4 2 

5 5 

6 4 

7 3 

 

 

En el siguiente enlace se pueden encontrar todos los grafos utilizados para representar las tareas 

ejecutadas en la Fase de Validación, así como los puntos de dolor identificados y hallazgos 

adicionales: Anexo L. 

 

Los valores de estas tres métricas consolidadas previamente, van a ser utilizadas como una de 

las fuentes de validación de las soluciones propuestas en los patrones de diseño de interfaces 

de usuario. 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1OUMeTLm3Q5hGDi6dLqeOZFSNdsLr6nCm/edit?usp=sharing&ouid=113371140296861312319&rtpof=true&sd=true
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Validación por patrón 

 

Como se menciona en la Selección de tareas a evaluar de la sección 5.2.1., cada una de las 

tareas de la Fase de Validación fue realizada con la finalidad de validar alguno de los patrones. 

A continuación, se describe la validación de cada uno de los patrones de acuerdo con la Prueba 

de Concepto vía Construcción de un Artefacto, y la tarea o conjunto de tareas que conllevaron a 

dicha validación. 

 

 Patrón 3: Profundidad y amplitud de los menús 

 

Recordando un poco, este patrón sugiere estructurar los menús de tal forma que el conductor 

pueda completar la tarea de manera más eficiente. Para este caso, se compararon los valores 

de las métricas de la Tarea 7 de la Fase de Exploración (Configurar el idioma del sistema en el 

Mazda ConnectTM) vs. la Tarea 1 de la Fase de Validación (Configurar el idioma del sistema en 

el prototipo del Mazda ConnectTM). Para la tarea de la Fase de Validación se tuvo un par de 

ajustes en la UI que permitieron reducir el número de costos de interacción que le llevaba al 

usuario completar la actividad. Estos ajustes se hicieron siguiendo los lineamientos establecidos 

en el Patrón 3, por lo que disminuir el tiempo de interacción, el costo, y la carga de trabajo mental 

del usuario para configurar el idioma de la interfaz, se considera un proxy de reducción del nivel 

de distracción, y por ende, un soporte para la validación del patrón. 

 

Mencionado esto, en la Tabla 40 se muestran las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 

7 de la Fase de Exploración (Original) vs. las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 1 de 

la Fase de Validación (Prototipo). 

 

Tabla 40. Comparación de las métricas de evaluación para la validación del Patrón 3 

 

Configurar el idioma del sistema 

Métrica de evaluación Original Prototipo 

Tiempo de interacción promedio 
(seg) 

40.2 12.2 

Costo de interacción promedio 
(pasos) 

8 5 

Carga de trabajo mental subjetiva 
promedio  

(Puntaje ponderado) 
6.7  5.8 

 

 

Con los resultados de la Tabla 40 se puede concluir que tanto el tiempo de interacción, el costo 

y la carga de trabajo mental subjetiva disminuyeron con los ajustes realizados. Esto es un proxy 

de que el nivel de distracción del usuario disminuyó gracias a la reestructuración de los menús 

de la interfaz de Configuraciones, siguiendo los lineamientos establecidos en la propuesta de 

patrones. 

 



156 
 

Cabe aclarar que, si bien el prototipo es una herramienta de simulación aproximada al entorno 

real de la interfaz, la validación por métricas fue apoyada por una retroalimentación por los 

usuarios en prueba, a quienes se les enseñó el flujo de la tarea en la interfaz original y quienes 

describieron de manera unánime que consideraban la versión prototipada como “menos 

distractora”. 

 

 Patrón 8: Íconos y etiquetas de texto 

 

Para la validación de este patrón se propuso la realización de la tarea de Sintonizar una estación 

de radio FM en específico, pero esta vez, con los íconos de la interfaz de Radio FM distintos a 

los que están en la interfaz original. Recordando, los usuarios inicialmente tenían problemas 

encontrando el ícono de sintonizar, sumado a la ambigüedad que presentaba la interfaz por no 

contar con etiquetas de texto visibles para las opciones. La alteración realizada con el prototipo 

se espera que sea una fuente de disminución del tiempo que le lleve al usuario identificar dicha 

opción, y también, una fuente para reducir la carga de trabajo mental durante la realización de la 

tarea. 

 

Mencionado esto, en la Tabla 41 se muestran las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 

5 de la Fase de Exploración (Original) vs. las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 2 de 

la Fase de Validación (Prototipo). Cabe mencionar que las métricas de evaluación de la Tarea 5 

de la Fase de Exploración fueron ajustadas para que fueran comparables con las actividades del 

prototipo. 

 

Tabla 41. Comparación de las métricas de evaluación para la validación del Patrón 8 

 

Sintonizar una estación de radio FM 

Métrica de evaluación Original Prototipo 

Tiempo de interacción promedio 
(seg) 

18.1 10.8 

Costo de interacción promedio 
(pasos) 

5 3 

Carga de trabajo mental subjetiva 
promedio  

(Puntaje ponderado) 
5.8 5.6 

 

 

Con los resultados de la Tabla 41 se puede concluir que el tiempo de interacción promedio 

disminuyó significativamente, así mismo como la carga de trabajo mental considerada por los 

usuarios. 

 

Al igual que para la validación del patrón descrito anteriormente, se compartió la interfaz original 

con los usuarios de esta fase, quienes dieron a conocer que “no hubieran sabido cómo identificar 

los anteriores íconos, y mucho menos sin el acompañamiento de las palabras [etiquetas de 

texto]”.  
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 Patrón 4: Filtros de búsqueda rápida 

 

Para la validación del Patrón 4 se decidió realizar una propuesta de rediseño de la tarea de Hacer 

una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo, que como ya se mencionó 

anteriormente, fue una de las tareas con mayor tiempo de interacción y carga de trabajo mental 

durante la Fase de Exploración. Recordando, el punto de dolor más notorio durante esta tarea 

fue todo el tiempo que debían invertir los conductores buscando al contacto en la lista. Esto, 

según lo descrito por los usuarios, les generó estrés y frustración, además de mantenerlos 

distraídos por un porcentaje muy considerable de tiempo durante la realización de la tarea. Con 

el menú intermedio descrito en la Tarea 3 de la Fase de Validación, el cual fue prototipado para 

la validación de este patrón, se espera que el usuario pueda completar la tarea en un tiempo 

mucho menor y evitar mantener a los recursos cognitivos en competencia por una duración tan 

larga como lo tuvieron que hacer los usuarios de exploración.  

 

Para esta validación, se realizó la tarea de la llamada tanto en el prototipo (con la inclusión del 

menú intermedio) como en la interfaz original de nuevo. 

 

Mencionado esto, en la Tabla 42 se muestran las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 

5 de la Fase de Validación (Original) vs. las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 3, 

también de la Fase de Validación (Prototipo). 

 

 

Tabla 42. Comparación de las métricas de evaluación para la validación del Patrón 4 

 

Hacer una llamada telefónica a través de la pantalla del vehículo 

Métrica de evaluación Original Prototipo 

Tiempo de interacción promedio 
(seg) 

71.4 13.2 

Costo de interacción promedio 
(pasos) 

5 5 

Carga de trabajo mental subjetiva 
promedio  

(Puntaje ponderado) 
7.9 6.3 

 

 

Con estos resultados, se puede concluir que la inclusión del menú intermedio, propuesto en el 

Patrón 4, permitió que el usuario disminuyera en un porcentaje significativo el tiempo para 

completar la tarea, e inclusive, disminuir considerablemente la carga de trabajo mental percibida. 

Cabe recordar que la inclusión de este menú pudo haber aumentado el costo de interacción en 

algunos de los casos, sin embargo, la compensación o trade off que existe entre la disminución 

del tiempo y el incremento del costo, es lo suficientemente válida como para confirmar la ayuda 

brindada por este filtro. 
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 Patrón 5: Estructura interna de las aplicaciones de terceros 

 

Para la validación de este patrón se propuso volver a realizar la tarea de Reproducir una canción 

a través de Spotify®, pero esta vez limitando las funcionalidades que brinda originalmente esta 

third-party app. Como se menciona en la descripción de la tarea, la interfaz original de Spotify® 

en Apple CarPlay® brinda un número considerable de opciones a los conductores de tal forma 

que, según la retroalimentación de algunos usuarios de exploración, puede incrementar la 

distracción al conducir. En el prototipo se rediseñó la interfaz de esta aplicación, limitando el 

número de funcionalidad en el modo conductor, siguiendo los lineamientos propuestos en el 

Patrón 5. Para la validación de este patrón se propuso comparar las métricas de evaluación de 

la Tarea 12 de la Fase de Exploración (Original) vs. la Tarea 4 de la Fase de Validación 

(Prototipo), en búsqueda de validar que una interfaz con una menor oferta de funcionalidades no 

fundamentales puede mejorar el rendimiento del conductor frente a la realización de una tarea 

secundaria. 

 

Cabe aclarar que, para la realización de esta tarea durante la Fase de Exploración, los usuarios 

tuvieron la libertad de elegir cualquier canción, por lo que algunos incrementaron su costo de 

interacción ingresando a una o dos interfaces de detalle adicionales. 

 

En la Tabla 43 se muestran las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 12 de la Fase de 

Exploración (Original) vs. las métricas de evaluación obtenidas en la Tarea 4 de la Fase de 

Validación (Prototipo). 

 

Tabla 43. Comparación de las métricas de evaluación para la validación del Patrón 5 

 

Reproducir una canción a través de Spotify® 

Métrica de evaluación Original Prototipo 

Tiempo de interacción promedio 
(seg) 

24.4 9.4 

Costo de interacción promedio 
(pasos) 

4 2 

Carga de trabajo mental subjetiva 
promedio  

(Puntaje ponderado) 
6.6 5.0 

 

 

Con estos resultados, se puede concluir que limitar las funcionalidades de la interfaz de esta 

aplicación, pudo disminuir en parte el tiempo, el costo de interacción y la carga de trabajo mental 

subjetiva promedio percibida por los usuarios. 

 

 Patrón 2: Barra de acceso rápido personalizada 

 

Este Patrón 2 surgió a partir de una de las buenas prácticas de los usuarios de la Fase de 

Exploración. Durante el análisis de resultados de la fase mencionada se concluyó que los 

usuarios tendían a tener un menor costo de interacción, tiempo y carga de trabajo mental cuando 
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utilizaban shortcuts, por lo que de una u otra manera surgió como resultado de una validación ya 

realizada. Sin embargo, con la Tarea 6 y 7 de la Fase de Validación (Establecer una ruta de 

navegación en WazeTM, sin utilizar shortcut y utilizando shortcut, respectivamente), se propuso 

confirmarlo nuevamente. 

 

A continuación, en la Tabla 44, se enseñan los resultados obtenidos para la tarea utilizando 

shortcut para ingresar a la aplicación vs. ingresar sin utilizarlo. 

 

Tabla 44. Comparación de las métricas de evaluación para la validación del Patrón 2 

 

Reproducir una canción a través de Spotify® 

Métrica de evaluación Con shortcut Sin shortcut 

Tiempo de interacción promedio 
(seg) 

18.6 14 

Costo de interacción promedio 
(pasos) 

4 3 

Carga de trabajo mental subjetiva 
promedio  

(Puntaje ponderado) 
6.8 6.2 

 

 

Con los resultados de la tabla anterior, se logró validar que, efectivamente, la incorporación de 

una barra de acceso rápido personalizada con shortcuts puede mejorar el rendimiento del usuario 

en términos de tiempo y costo de interacción, e inclusive en términos de carga de trabajo mental, 

lo que, como proxy, indica una disminución en el nivel de distracción generado por el sistema 

infotainment.  

 

 

Focus group 

 

Luego de haber validado los patrones por Prueba de Concepto vía Construcción de un Artefacto, 

y haber obtenido retroalimentación por parte de los usuarios de la Fase de Validación, se propuso 

realizar un focus group con la intención de recibir mayor retroalimentación con respecto a las 

soluciones descritas en los patrones. Para ello, se agendaron reuniones virtuales con los 

usuarios de la Fase de Exploración, en dos grupos de 5 participantes por sesión, para compartir 

los ajustes realizados a la UI a través del prototipo y en general, darles a conocer las soluciones 

que se propuso en la lista de patrones de diseño, que, de una u otra forma, fueron construidos 

en búsqueda de resolver los puntos de dolor identificados en sus pruebas de exploración. Dando 

contexto, un focus group o grupo focal, es una discusión moderada que generalmente involucra 

de 5 a 10 participantes, y la cual es realizada con la finalidad de entender a mayor detalle lo que 

piensa y opina un conjunto de usuarios frente a un concepto en específico [190]. Esta es una 

técnica muy popular en la investigación con usuarios [191]. Esta discusión es liderada por uno o 

múltiples facilitadores, quienes tienen la tarea de plantear ciertas preguntas acerca de una 

temática y mantener una conversación fluida y coherente entre los demás participantes de la 

sesión. Para este caso en particular, se decidió conducir un focus group con la intención de recibir 
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toda la retroalimentación adicional posible acerca de la lista de patrones y las propuestas de 

rediseño del prototipo. La lista de preguntas inicialmente discutidas en las sesiones de focus 

group fueron las siguientes: 

 

Luego de mostrar cada patrón y tareas prototipadas: 

 

1. ¿Consideran que la solución brindada es útil para disminuir la distracción al conducir? 

2. ¿Existe alguna sugerencia u otra forma en la que hubieran preferido resolver ese punto 

de dolor de la interacción? 

 

 Al finalizar la lista de patrones: 

 

3. En general, ¿consideran que esta lista de patrones de diseño de interfaces de usuario 

puede ayudar a disminuir los problemas que presentaron durante su prueba de 

exploración? 

4. ¿Se les ocurre algo adicional que deberíamos tener en cuenta para el desarrollo de una 

segunda versión de los patrones de diseño, con la finalidad de seguir atacando el 

problema de la distracción? 

 

En la Figura 104 se observa una de las sesiones que se tuvo con 5 de los participantes de la 

Fase de Exploración para esta etapa de focus group. 

 

 
 

Figura 104. Focus group con los usuarios de la Fase de Exploración 

 

Luego de realizar las sesiones, a nivel general, se logró obtener una retroalimentación positiva 

con respecto a lo útiles que pueden llegar a ser las soluciones planteadas en los patrones en 

búsqueda de reducir el nivel de distracción en un escenario real. 
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Dos de los puntos más recalcados, positivamente, por los participantes de este grupo focal, 

fueron los siguientes: 

 

● El componente más útil especificado en los patrones (según los participantes), fue la 

inclusión del menú intermedio en el directorio de contactos, descrito en el Patrón 4, debido 

al ahorro de tiempo tan significativo que puede presentarse por este filtro, cuando el 

conductor intenta realizar una llamada. Dicho filtro, según la intervención de un par de 

participantes, puede adaptarse a muchas más opciones en la interfaz (e.g. selección de 

un contacto para la redacción de un mensaje, selección de un idioma, selección de una 

canción, etc.), de tal forma que, el tiempo de interacción a nivel general del sistema puede 

reducirse considerablemente, así sea sacrificando un sólo costo de interacción. 

● De acuerdo también con los participantes, la adaptación del menú de Configuraciones, 

basada en las recomendaciones del Patrón 5, puede ser muy útil para poder seleccionar 

de manera más ágil el componente a modificar en el sistema. Esto gracias a dos puntos: 

(i) el rediseño de la selección de pestañas y (ii) la inclusión de íconos y etiquetas de texto. 

Adicionalmente, los participantes de este grupo focal permitieron validar los patrones que, debido 

a alcance tecnológico, no fueron validados en el prototipo. La validación resultó en los dos 

siguientes puntos: 

● Los participantes estuvieron de acuerdo de manera unánime en que la habilitación del 

modo táctil para poder realizar tareas sencillas y cortas en costo de interacción, 

independientemente de la velocidad del vehículo, puede disminuir la frustración y nivel de 

distracción generado por el bloqueo total de la pantalla en situaciones como contestar 

una llamada. Esta validación hacer referencia al Patrón 6.  

● Con respecto al Patrón 7, que corresponde al modo de interacción a través de comandos 

de voz, los participantes se mantuvieron de acuerdo con las soluciones propuestas, las 

cuales hacen referencia a ser muy estrictos con la respuesta del sistema cuando se 

manifiestan comandos por voz, pues, la gran mayoría de ellos, se demostraron 

inconformes con su experiencia en la Fase de Exploración. 

 

Por otro lado, los participantes dieron a conocer oportunidades de mejora en los patrones, las 

cuales se describen a continuación: 

 

● Se puede considerar utilizar instrumentos sensoriales para poder medir las métricas de 

evaluación de una manera más detallada y precisa. 

● El patrón relacionado con los comandos por voz puede separarse a futuro en múltiples 

patrones, entrando en detalle con cada aspecto que se menciona en esta versión de la 

lista. 

● Se puede considerar la interacción con los botones que existen en el volante del vehículo, 

para entender si existe cierto grado de mejora si el usuario no tiene que desplazar su 

mano hasta la pantalla táctil o la rueda de desplazamiento. 
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● Los patrones pueden “informalizarse” para que tengan una lectura mucho más sencilla 

en caso de que se quieran compartir con diseñadores que no se relacionen directamente 

con el campo de la investigación. 

 

Consolidación de resultados 

 

Este segundo procedimiento de la Fase de Validación, conocido como Prueba de Concepto vía 

Construcción de un Artefacto, sirvió para poder validar efectivamente que las soluciones de los 

patrones pueden ser utilizadas para poder disminuir el nivel de distracción de los conductores, 

bajo la reducción de los tiempos de interacción, los costos para completar la tarea y la carga de 

trabajo mental percibida por los conductores. Adicionalmente, la retroalimentación colectiva por 

parte de los usuarios tanto de la Fase de Validación como la de Exploración, complementaron el 

estudio, dando a conocer unos resultados positivos sobre los aspectos considerados en los 

patrones y las soluciones que fueron implementadas en el rediseño de las interfaces. Por último, 

también se dieron a conocer puntos importantes a considerar para una segunda versión de los 

patrones, la cual será desarrollada con base en los aspectos ya estudiados en este trabajo de 

grado y las sugerencias a futuro tanto de expertos como de usuarios.  
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Capítulo 6 

 

6. Conclusiones y Trabajo Futuro 

 

En este capítulo se presentan las principales conclusiones del proyecto y propuestas de trabajo 

futuro que se obtuvieron durante el desarrollo de la investigación. 
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6.1. Conclusiones 

 

Del presente trabajo de grado se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

 

● Durante la revisión de literatura de trabajos relacionados y la identificación de brechas 

existentes, se logró resaltar la poca documentación encontrada acerca de lineamientos, 

directrices, recomendaciones, principios y patrones para el diseño de interfaces de 

usuario de sistemas infotainment en los vehículos para el contexto latinoamericano. No 

se encontraron publicaciones en las que se haya tenido en cuenta el modelo mental de 

conductores colombianos y la influencia que tiene la cultura sobre la percepción, actitud 

y preferencias de los conductores respecto a las interfaces de usuario en el vehículo. 

 

● Se logró caracterizar el comportamiento de los usuarios y tener un primer acercamiento 

con la interacción de conductores colombianos frente a la ejecución de tareas 

secundarias en sistemas infotainment, cumpliendo así con el primer objetivo específico 

del trabajo de grado. Para ello, se planeó, se ejecutó y se analizaron los resultados de un 

ejercicio de exploración, en el que se lograron identificar múltiples puntos de dolor, 

patrones de comportamiento y buenas prácticas, que conllevaron a consolidar una fuente 

empírica de información, que más adelante serviría como base principal de construcción 

de soluciones a los problemas encontrados en esta etapa exploratoria. 

 

● Se propuso un conjunto de 9 patrones de diseño de interfaces de usuario para los 

sistemas infotainment en los vehículos, construidos con base en la distracción del 

conductor al realizar tareas secundarias en dichos sistemas. Estos patrones, presentan 

soluciones de diseño respecto a necesidades del conductor y requerimientos en la 

interfaz de usuario, tratando áreas que incluyen el contenido, modo de interacción, estilo, 

atajos y notificaciones en los sistemas. El objetivo principal de los patrones es ayudar a 

disminuir el tiempo neto de interacción, costo de interacción y carga de trabajo mental 

percibida por los conductores al realizar tareas secundarias en los sistemas infotainment, 

y así poder contribuir en la disminución de la distracción del conductor. Con la propuesta 

de este conjunto de patrones de diseño se logró completar el segundo objetivo específico 

del trabajo de grado. 

 

● El conjunto de patrones de diseño fue validado por un panel de expertos, compuesto por 

investigadores latinoamericanos en el área de interacción humano-computador, con 

amplia experiencia en el diseño y evaluación de interfaces de usuario, diseño UX y diseño 

de interacción. Los expertos ayudaron a determinar que los patrones de diseño 

desarrollados cumplen satisfactoriamente con tres criterios principales: (i) están 

soportados por teorías y principios robustos, (ii) son lógicamente coherentes, congruentes 

con la realidad de estudio y adecuados al propósito para el cual fueron diseñados, y (iii) 

aportan algo nuevo y no es solo una duplicación de un modelo ya existente. Por otro lado, 

se realizó una segunda validación con usuarios, en la que, a partir de la construcción de 

un prototipo diseñado con base en las soluciones de los patrones, se validaron múltiples 

elementos propuestos en el trabajo de grado, comparando las métricas de evaluación 
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(i.e. tiempo neto de interacción, costo de interacción y carga de trabajo mental) del 

prototipo con aquellas obtenidas en la Fase de Exploración, y efectivamente encontrando 

una disminución de su interferencia en la conducción y por ende, una reducción en la 

distracción generada hacia los conductores. Estas dos etapas de validación permitieron 

cumplir con los dos últimos objetivos específicos del trabajo de grado. 

 

● Con la reducción del nivel de distracción mencionado en el anterior punto, se logró dar 

respuesta a la pregunta de investigación planteada en el trabajo de grado, la cual hace 

referencia a ¿cómo disminuir el nivel de distracción del conductor generado por el sistema 

infotainment de un vehículo a partir del diseño de sus interfaces de usuario?, que, de 

manera concreta, puede responderse de la siguiente forma: 

 

Implementando los atributos descritos en el conjunto propuesto de patrones de diseño en 

las interfaces de usuario de los sistemas infotainment, se puede lograr una disminución 

en el tiempo y costo de interacción durante la ejecución de una tarea secundaria, así 

como en la carga de trabajo mental percibida por el usuario para completarla, lo que 

conlleva a disminuir el nivel de distracción generado por el sistema. 

  

 

6.2. Trabajo Futuro 

 

Gracias al resultado obtenido en el presente trabajo de grado, se tiene una primera versión de 

un conjunto de patrones de diseño de interfaces de usuario que va a poder ser complementada 

de manera incremental e iterativa, incluyendo cada vez más diferentes aspectos y elementos 

estudiados en la línea de investigación de interacción humano-computador. Asimismo, va a poder 

ser utilizada como una fuente de información y punto comparativo para los diferentes trabajos 

relacionados que se estén desarrollando en la región, y que así mismo como en este caso, 

busquen entender más a fondo la interacción que tienen usuarios de Latinoamérica con los 

sistemas infotainment. Algunos puntos en concreto que se espera poder realizar a corto, mediano 

y largo plazo, son los siguientes: 

 

● Incluir en el estudio las posibles limitaciones físicas que pueden presentar los 

conductores, expandiendo los patrones a temas de accesibilidad. 

● Considerar otros componentes importantes que pueden afectar la experiencia con el 

sistema infotainment, como lo son las emociones, el cansancio, el sueño, etc. 

● Estudiar nuevas tecnologías emergentes en la línea de investigación de sistemas 

infotainment, como lo son los canales multimodales de interacción (e.g. el uso del 

dispositivo móvil como control). 

● Desarrollar una prueba de exploración con usuarios de otros países en Latinoamérica, 

que lamentablemente por la situación de emergencia sanitaria actual que se presenta por 

la pandemia del COVID-19, no se pudo realizar para este trabajo de grado. Esto, con la 

finalidad seguir contribuyendo a la línea de investigación en sistemas infotainment en la 

región, que como se mencionó anteriormente, cuenta con poca documentación 
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relacionada a esta temática en comparación a otros lugares en el mundo. Para este punto, 

se espera poder generar colaboraciones con otras universidades latinoamericanas. 

● Desarrollar un trabajo en conjunto con la Universidad Autónoma de Zacatecas en México, 

en el que se puedan estudiar a fondo los videos obtenidos durante la Fase de Exploración 

y la Fase de Validación, mediante el uso de procesamiento de imágenes y otras técnicas 

de Machine Learning, para entender más a fondo el comportamiento de los usuarios. 
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Destacados 

 

Cabe mencionar que, durante el desarrollo del trabajo de grado, se lograron compartir resultados 

preliminares en el Primer Workshop en Sistemas Infotainment y Sistemas Inteligentes (1WoSI2) 

realizado en Popayán, Colombia, y en el Segundo Workshop en Sistemas Infotainment y 

Sistemas Inteligentes (2WoSI2) realizado en Arequipa, Perú [192], donde se recibieron 

retroalimentaciones positivas y oportunidades de colaboración con demás investigadores en 

otros países.  

 

Asimismo, se logró publicar un artículo en paralelo, en el que se hizo una revisión de literatura 

acerca de la experiencia del conductor en el vehículo, y la importancia que tiene comenzar a 

acuñar el término Driver eXperience (DX), el cual también fue definido y acompañado de los 

factores que se deben tener en cuenta para su estudio desde la perspectiva de los 

investigadores. Este artículo está publicado en la Revista Colombiana de Computación Vol. 21 

Núm. 2 (2020), y es titulado Driver eXperience (DX): Una aproximación a la interacción en el 

vehículo [193].  

 

Además, un artículo que consolida los resultados preliminares de la Fase de Exploración de este 

trabajo de grado, titulado Preliminary Study to Characterize Driver’s Behavior When Interacting 

with Infotainment Systems, fue aceptado para ser publicado en Communications in Computer 

and Information Science (CCIS) de Springer [194]. Por otro lado, otro trabajo desarrollado en 

paralelo, titulado Evaluation and Redesign Proposal of an Infotainment System: A Case Study 

with a Parked Vehicle, fue aceptado para ser presentado en el 15 Congreso Colombiano de 

Computación [195] y se espera sea publicado en la próxima versión de la Revista Colombiana 

de Computación o en Springer, en caso de ser seleccionado durante el congreso. 

 

Finalmente, el artículo que expone los principales aportes del trabajo de grado desarrollado fue 

enviado para ser considerado en la revista Interacting with Computers (IwC) de Oxford Academic 

[196]. 
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Anexos 

A continuación, se presenta la lista de los diferentes anexos citados en esta investigación: 

 

ANEXO A Formato de Consentimiento Informado de la Fase de Exploración. 
Enlace: Anexo A. 

 

ANEXO B Formato de Autorización de Grabación. 
Enlace: Anexo B. 

 

ANEXO C Formato de observación de la Fase de Exploración. 
  Enlace: Anexo C. 
 

ANEXO D Formato del DALI. 
  Enlace: Anexo D. 
 

ANEXO E Resultados del DALI de la Fase de Exploración. 
  Enlace: Anexo E. 
 

ANEXO F Grafos de interacción de la Fase de Exploración. 
  Enlace: Anexo F. 
 

ANEXO G Patrones de Diseño de Interfaces de Usuario para Sistemas Infotainment 
Basados en la Distracción del Conductor. 
Enlace: Anexo G. 

 

ANEXO H User Interface Design Patterns for Infotainment Systems Based on Driver 
Distraction. 
Enlace: Anexo H. 

 

ANEXO I Formato de Consentimiento Informado de la Fase de Validación. 
Enlace: Anexo I. 

ANEXO J Formato de observación de la Fase de Validación. 
Enlace: Anexo J. 

 

ANEXO K Resultados del DALI de la Fase de Validación. 
  Enlace: Anexo K. 
 

ANEXO L Grafos de interacción de la Fase de Validación. 
Enlace: Anexo L. 

  

https://drive.google.com/file/d/1AqVzriRNtI5cJkZOEOFXTbkGMUGEp-BH/view
https://drive.google.com/file/d/1neShlsl8PXCMcwzn4-n5TQ6jkzMbxDTQ/view
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hhuD9JrO-K6_twYbkCyL3FFr8xWG7rqYs2R7vkq65OY/edit#gid=2065079571
https://drive.google.com/file/d/1rpwxOfob_0TMYGfIUfES7Kka5WCEpE6F/view
https://docs.google.com/spreadsheets/d/19caJcSzhHckn4NKnWU1H2bNqmoAXI5jfsGEBRsaFlxQ/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BkwAwW-NQZgHyVw45Y7mOqx4Mi4WQ4a9/edit#gid=507646709
https://docs.google.com/document/d/1xGvAejakOGoce5fHwcv8SIvqKj9-WWTIs4jHl27WiD0/edit
https://docs.google.com/document/d/16UXd0-pDaWHERX4WBWkrlq5wADxOk-6WGY4HAke1jFU/edit
https://drive.google.com/file/d/1_D8xtqhjf-ViFvbZ8WCh9lgYHj2V0jB7/view
https://docs.google.com/spreadsheets/d/15DqPSzCxMCAm7cDFCUizny5BM1RqI5j7jCtzrfogOdI/edit#gid=2065079571
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Qmf9973WP3_tFhyOx6bTmsFuUgzLIas5YDSdkdwYBXI/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1OUMeTLm3Q5hGDi6dLqeOZFSNdsLr6nCm/edit#gid=268917731
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