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Resumen: La evaluacion neuropsicologica laboral enfrenta un desafio critico: la
fragmentacion de datos clinicos complejos obstaculiza la toma de decisiones eficiente.
Este trabajo propone el disefio y validacidn de una plataforma web que evoluciona la
gestion tradicional hacia un entorno de inteligencia clinica centralizada. Aplicando una
metodologia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) integrada con desarrollo agil,
se construyd una arquitectura que traduce indicadores neurocognitivos vy fisioldgicos
(EEG) en visualizaciones accionables, reduciendo la carga cognitiva del especialista.
La validacion sumativa, respaldada por métricas estandarizadas (SUS, UMUX-Lite y
SEQ), arrojo resultados de usabilidad y satisfaccion sobresalientes, demostrando que
la solucién no solo automatiza procesos manuales, sino que redefine el flujo de trabajo
del psicdélogo, optimizando la precision diagndstica y estandarizando la entrega de
valor a las organizaciones.

Palabras Clave: Neuropsicologia Laboral, Disefio Centrado en el Usuario,
Visualizacidon de Datos, Experiencia del Usuario, Interaccion Humano-Computador.
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1 Introduccion

En los ultimos afios, la comprension de como funciona el cerebro en contextos laborales
ha cobrado gran relevancia. Diversos estudios han demostrado que los procesos
neuropsicoldgicos inciden de manera significativa en la planificacion, la toma de
decisiones y la productividad en el ambito laboral [1]-[3]. En este campo se distinguen
dos enfoques que se complementan: uno que observa la actividad del cerebro
(neurofisioldgico) y otro que analiza funciones como la atencién o la memoria
(neurocognitivo). Ademas de su transformacion en indicadores comprensibles, un
desafio recurrente es la integracion de resultados separados en un Unico entorno, lo que
permitiria reducir la fragmentacidon y mejorar la trazabilidad de la informacion.

El problema identificado en este proyecto es que la gestién de estos resultados se realiza
de manera descentralizada y manual, lo que incrementa los tiempos de trabajo, aumenta
el riesgo de errores y dificulta la trazabilidad de la informacion. Esta situaciéon genera
una carga adicional para los psicélogos en entornos laborales, limitando la eficiencia y la
fluidez en la interpretacidon de los datos.

Frente a este escenario, se propone el disefio y validacion de una plataforma web
centrada en el usuario, que integre en un solo entorno la gestidon, transformacion e
integracion de resultados neuropsicoldgicos. El objetivo principal es optimizar la
experiencia de uso de los psicologos, priorizando la claridad, la consistencia y la
usabilidad en la interaccion. Para ello, se aplican principios de arquitectura de
informacién, patrones de retroalimentacion visual y jerarquia en la presentacion de
datos, con el fin de reducir la carga cognitiva y facilitar la interpretacion de la
informacion.

La metodologia adoptada se enmarca en el enfoque de Disefio Centrado en el Usuario
(DCU), aplicado de manera iterativa. El proceso incluyé el andlisis de necesidades de los
psicélogos, elaboracién de wireframes y prototipos de baja fidelidad, desarrollo de
prototipos funcionales en frontend y validacion mediante pruebas de usabilidad con
usuarios especialistas y generales. Aunque no se aplicaron todas las técnicas clasicas de
experiencia del usuario (UX), se generaron artefactos ligeros y se priorizé la validacion
directa en entornos funcionales, lo que permitié obtener retroalimentacién temprana y
realizar refinamiento progresivo al disefio. Cabe sefialar que la validacion se centro en
la experiencia de interaccion y no en la validez clinica de los resultados
neuropsicolégicos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de validacion sumativa demuestran mejoras
significativas en la comprensién de la informacion, la eficiencia en la navegacion y la
satisfaccion de los usuarios al interactuar con la plataforma. La consistencia de estos
hallazgos, respaldada por métricas estandarizadas de usabilidad, valida la viabilidad de
la propuesta y refuerza la importancia de integrar principios metodologicos de UX/UI en
el disefio de sistemas destinados a la gestidn de datos clinicos complejos.

El documento se organiza en capitulos que siguen un orden progresivo: en la Seccion 2
se presenta el problema y la solucion propuesta; la Seccion 3 expone los objetivos; la
Seccion 4 describe la metodologia; la Seccidén 5 desarrolla el marco tedrico; la Seccion
6 detalla el proceso de disefio; la Secciéon 7 muestra los resultados; la Seccion 8 aborda
la discusidn; y la Seccidon 9 expone las conclusiones. Finalmente, se incluyen referencias
y anexos técnicos que complementan la informacion.
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2 Descripcion del problema y solucion

2.1 Contexto operativo y modelo de servicio

Para comprender la problematica que aborda este proyecto, es necesario contextualizar
el modelo de la operaciéon organizacional de Neuro4B. El servicio funciona bajo un
esquema B2B (Business to Business) donde interactian tres actores fundamentales:

e El evaluador (Usuario final experto): Son psicélogos de Neuro4B, quienes
ejecutan las mediciones y son los responsables de interpretar los datos clinicos.

e El cliente (Empresa contratante): Son las organizaciones que solicitan el servicio
para monitorear el estado de sus trabajadores.

e El evaluado (Trabajador): Son los trabajadores de dichas empresas, quienes se
someten a las pruebas de Realidad Virtual y mediciones neurofisioldgicas.

En este flujo, el valor del servicio no radica solo en la toma del examen, sino en la
entrega de resultados Utiles para la empresa cliente. Debido a que la informacion es
consumida por distintos niveles jerarquicos dentro de la organizacion contratante, el
modelo de negocio exige la generacion de tres tipos de informes diferenciados
(Operativo, Supervisor y Gerente), permitiendo adaptar la granularidad de la
informacidn a las distintas capas de toma de decisiones. Cabe destacar que estos perfiles
son destinatarios pasivos de los informes generados y no interactian directamente con
los datos clinicos.

2.2 Problema y solucion General

En la actualidad, la gestion de los resultados en Neuro4B presenta limitaciones que
afectan la eficiencia del proceso. El flujo de trabajo se basa en la manipulacién manual
de archivos, lo que genera demoras y errores que impactan directamente en la calidad
de la informacion disponible para la toma de decisiones.

Un ejemplo claro es el caso de Nesplora Ice Cream, una evaluacion neuropsicolégica
basada en realidad virtual, cuyos reportes se entregan estandarizados en formato PDF.
Hasta ahora, el procedimiento consiste en que un psicologo transcriba manualmente los
datos a una hoja de calculo, tarea que puede extenderse durante horas en cada
evaluacion. Este proceso ralentiza el trabajo e incrementa el riesgo de errores de
digitacion. Para mitigar esta limitacién, se incorpord un proceso de reconocimiento éptico
de caracteres (OCR) que transforma automaticamente los reportes en formatos
estructurados como Excel o JSON. Aunque esta conversion requiere algunos minutos,
representa una mejora sustancial respecto al proceso manual, al reducir tanto los
tiempos de procesamiento como la probabilidad de inconsistencias.

En el caso de la electroencefalografia (EEG), los registros ya se encuentran disponibles
en archivos Excel, lo que facilita su acceso inicial. Sin embargo, la ausencia de un sistema
centralizado obliga a gestionar estos datos mediante herramientas aisladas. Esta
fragmentacion dificulta la trazabilidad de los resultados, la consulta histérica de cada
trabajador y la estandarizacion de los informes. Como sefnalan estudios recientes, la falta
de integracion en los sistemas de informacion afecta negativamente la eficiencia y la
confiabilidad de los analisis [4].

Frente a estas limitaciones, la solucidn general consiste en automatizar y centralizar los
procesos, integrando fuentes heterogéneas (Nesplora y EEG), reduciendo la
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transcripcion manual y generando informes preliminares estandarizados. De esta
manera, se asegura un flujo de trabajo mas eficiente, sin sustituir la labor profesional
del psicdlogo, quien mantiene la responsabilidad de afiadir observaciones cualitativas y
recomendaciones especificas.

2.3 Problema y solucion Diseio UX/UI

Si bien la centralizacién y automatizacion resuelven parte de las limitaciones técnicas,
persiste un desafio critico: la forma en que los datos son presentados e interpretados
por los usuarios. La ausencia de mecanismos de visualizaciéon integrados obliga a los
psicélogos a interpretar los resultados de manera manual, lo que dificulta la identificacién
de patrones y la deteccién temprana de indicadores de riesgo.

Diversos autores han sefialado que, en el ambito de la visualizacién de datos y la
experiencia de usuario, un disefio inadecuado puede inducir a errores de interpretacion,
mientras que interfaces claras y consistentes facilitan la toma de decisiones informadas
[5]-[7]. En este sentido, el problema no es Unicamente tecnoldgico, sino también de
disefo de interaccion: garantizar que la plataforma no solo integre datos, sino que los
presente de manera comprensible, consistente y adaptada al contexto laboral.

Para dar respuesta a este desafio, se plantea el disefio y validacion de una plataforma
web centrada en el usuario, concebida para unificar y simplificar la interaccién con las
funciones clave del sistema. El disefio se fundamenta en:

e Optimizacion de flujos de navegacion, priorizando rutas logicas y predecibles.

e Reduccién de la carga cognitiva, mediante jerarquia visual, consistencia en
patrones y uso de indicadores claros.

e Visualizaciones interactivas, que transformen datos complejos en
representaciones comprensibles y accionables.

e Generacion de informes estandarizados, adaptados a distintos perfiles, con
consistencia visual y de contenido.

e Validacion iterativa con usuarios reales, asegurando que cada refinamiento
responda a necesidades concretas y mejore la experiencia de uso.

De esta manera, la propuesta no se limita a resolver problemas de integracion técnica,
sino que asegura que la plataforma ofrezca una experiencia clara, consistente y eficiente,
fortaleciendo la confianza del usuario en la interaccién y en la interpretacién de los
resultados.
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3 Objetivo general y especificos

3.1 Objetivo general

Disefiar y validar una plataforma web centrada en el usuario que facilite a psicélogos la
gestion y visualizaciéon de resultados neuropsicoldgicos, priorizando claridad,
consistencia y usabilidad en la interaccién.

3.2 Objetivos especificos

1.

2.

Analizar las necesidades y flujos de trabajo de los psicdlogos, identificando
requerimientos de interaccion y visualizacion de datos.

Definir la arquitectura de informacion y los flujos de navegacion, priorizando
claridad, consistencia y reduccion de carga cognitiva.

Elaborar prototipos de baja y alta fidelidad que integren principios de usabilidad
y jerarquia visual, ajustados iterativamente con usuarios en etapas tempranas.
Validar la propuesta mediante pruebas de usabilidad con usuarios especialistas y
generales, evaluando la claridad, eficiencia y consistencia de la plataforma.
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4 Metodologia y plan de trabajo

4.1 Enfoque metodoldgico

El presente proyecto se enmarca en un enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU),
siguiendo los lineamientos de la norma IS0 9241-210:2019 [8] y articulado a través del
modelo del Doble Diamante propuesto por el Design Council [9]. Este marco permitid
alternar fases de exploracién y definicion del problema, asi como de desarrollo y
validacion de la solucion.

De manera complementaria, se incorporaron practicas de Lean UX [10], priorizando la
validacion temprana con usuarios y la iteracidén sobre prototipos funcionales en frontend.
Esta adaptacién metodoldgica respondid a restricciones de tiempo, recursos y
confidencialidad de la solucién dentro de la empresa, manteniendo como eje central la
usabilidad, claridad y consistencia visual de la plataforma.

La eleccién de este enfoque se justifica por tres razones principales:

e Rigor académico: DCU y Doble Diamante son marcos reconocidos internacional y
ampliamente documentados en la literatura de UX.

e Adecuacién al dominio: Permiten abordar la complejidad de los datos
neuropsicoldgicos mediante procesos iterativos de disefio y validacion.

e Flexibilidad practica: La integracion de Lean UX facilitd ciclos rapidos de
prototipado y retroalimentacion, esenciales en un contexto con recursos
limitados.

Para efectos de documentacion académica, se elaboraron representaciones ligeras
(mapa de navegacion, wireframes, prototipos navegables) que evidencian el
razonamiento de disefio, incluso cuando la validacidn principal se realizé sobre prototipos
funcionales.

4.2 Scrum como marco de trabajo agil

Ademas de los enfoques de Disefio Centrado en el Usuario y Doble Diamante, el proyecto
se gestion6d bajo los principios Scrum, un marco agil ampliamente utilizado en el
desarrollo de software. La eleccidn de Scrum respondié a la necesidad de organizar el
trabajo en ciclos cortos, priorizar entregables funcionales y facilitar la retroalimentacion
continua de los usuarios y del equipo.

El proyecto se estructurd en sprints de un mes, en los cuales se definieron objetivos
especificos alineados con las etapas metodoldgicas descritas en esta seccidon. Al inicio de
cada sprint se planificaron las tareas prioritarias, y al cierre se realizaron revisiones con
el equipo para evaluar avances y detectar refinamientos necesarios. Esta dinamica
permitié mantener un flujo constante de entregas parciales y validar tempranamente las
decisiones de disefio.

En cuanto a los roles dentro del equipo, mi participacion se centré en dos funciones
principalmente:

e Disefo UX/UI: Responsable de la definicidon de la arquitectura de informacion,
elaboracion de wireframes y prototipos, aplicacion de principios de usabilidad vy
consistencia visual en la interfaz.
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e Desarrollo frontend: Encargada de trasladar los prototipos a un entorno funcional,
implementando interacciones y validando la experiencia de usuario en prototipos
navegables.

La combinacion de estas funciones permitié asegurar la coherencia entre el disefio
conceptual y la implementacién practica, garantizando que las decisiones de UX/UI se
reflejaran directamente en la experiencia de uso de la plataforma.

4.3 Etapas de la metodologia

1. Descubrimiento / Andlisis de necesidades y contexto

Revision de flujos de trabajo de psicélogos en la empresa.
Identificacion de requerimientos de interaccién y visualizaciéon de datos.
Elaboracion de representaciones simplificadas para documentar hallazgos.

Resultado esperado: Requerimientos de interaccién y visualizacién documentados.

2. Definicién / Arquitectura de informacién y navegacion

Definicién de jerarquias de informacion y organizacién de contenidos.
Creacion de mapa de navegacion y wireframes iniciales.
Refinamiento temprano en base a retroalimentacién directa de usuarios.

Resultado esperado: Jerarquia de informacién y navegacion definida.

3. Desarrollo / Prototipo iterativo

Desarrollo de wireframes navegables y prototipos de media fidelidad.
Iteracién directa en frontend para validar interacciones en un entorno
funcional.

Ajustes progresivos en base a retroalimentacion de psicélogos
especialistas.

Resultado esperado: Prototipos funcionales validados.

4, Entrega / Validacién de usabilidad

Pruebas con usuarios especialistas y generales.

Evaluacion de claridad y eficiencia de la plataforma mediante métricas
estandarizadas.

Refinamientos finales al disefio en funcién de la retroalimentacion
obtenida.

Resultado esperado: Plataforma ajustada segun retroalimentacion.

La Tabla 1

sintetiza las etapas de la metodologia, sus actividades principales y los

resultados esperados.

Tabla 1. Actividades y resultados esperados de la Metodologia

Fases (Doble Actividades principales Resultados

Diamante + UCD) esperados

1. Descubrimiento / | Revision de flujos de trabajo, Requerimientos de

Andlisis entrevistas, identificacion de | interaccién y
requerimientos, elaboracién de | visualizacién
documentos simplificados. documentados.

2. Definicion / Mapa de navegacion, wireframes | Jerarquia de

Arquitectura iniciales y validacidn temprana con | informacion y
usuarios. navegacion definida.
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3. Desarrollo / Wireframes navegables, prototipos de ' Prototipos
Prototipado media fidelidad, iteraciones en frontend @ funcionales

con usuarios. validados.
4. Entrega / Pruebas de usabilidad, aplicacion de | Plataforma refinada
Validacion métricas estandarizadas y refinamientos | segun

finales. retroalimentacion.

4.4 Técnicas empleadas

Para el desarrollo del proyecto se emplearon diversas técnicas cualitativas y cuantitativas
seleccionadas en funcion de su pertinencia al contexto y las restricciones de tiempo y
recursos. Estas permitieron levantar requerimientos, iterar sobre prototipos y validar la
experiencia de usuario. En primer lugar, se realizaron entrevistas semiestructuradas con
psicélogos, cuyo propédsito fue identificar necesidades, flujos de trabajo y dificultades
recurrentes en la interpretacién de datos neuropsicolédgicos. Este tipo de instancias, al
combinar preguntas guia con flexibilidad para explorar temas emergentes, facilitd la
obtencidon de informacion rica y contextualizada que sirvio como base para la definicion
de requerimientos de interaccién y visualizacién. Posteriormente, se elaboraron
wireframes y prototipos, iniciando con representaciones de baja fidelidad para validar
jerarquias de informacion y flujos de navegacion, y avanzando hacia prototipos de mayor
fidelidad que simularon la experiencia visual.

La validacién de la propuesta se llevd a cabo mediante pruebas de usabilidad moderadas,
aplicadas tanto a psicologos especialistas —usuarios principales de la plataforma— como
a usuarios generales, con el fin de evaluar la claridad, eficiencia y satisfaccion en la
interaccion. Durante estas sesiones, como moderador se observo la ejecucion de tareas,
registrd dificultades y recogié comentarios espontaneos, lo que permitid obtener datos
tanto cualitativos como cuantitativos. Finalmente, se incorporaron métricas
estandarizadas para complementar la retroalimentacidon cualitativa con indicadores
comparables con estudios previos. En particular, se utilizo el System Usability Scale (SUS
/ Escala de Usabilidad del Sistema) [11] para medir la percepcion global de usabilidad,
el Usability Metric for User Experience-Lite (UMUX-Lite / Métrica de Usabilidad para la
Experiencia de Usuario - Simplificada) [12] para evaluar utilidad y facilidad de uso en
relaciéon con los objetivos de los usuarios, y el Single Ease Question (SEQ / Pregunta
Unica de Facilidad) [13] para valorar la dificultad percibida en tareas especificas. La
combinacion de estas meétricas fortalecid la validez de la evaluacion, aportando una
vision integral de la experiencia de usuario.

4.5 Plan de trabajo

El plan de trabajo se estructurd en cuatro fases principales, alineadas con los objetivos
especificos planteados en la Seccion 3 y con el enfoque metodoldgico descrito
previamente. La distribucion temporal respondid tanto a la Iégica del proceso de disefo
centrado en el usuario como a las restricciones practicas del proyecto (tiempo, recursos
y disponibilidad de usuarios).

La fase de analisis de necesidades y contexto se extendioé durante tres meses, dado que
implicé entrevistas y revision de flujos de trabajo para levantar requerimientos de
manera exhaustiva. Posteriormente, el disefio de la arquitectura de informacion vy
navegacion se desarroll6 en un periodo mas acotado, ya que se apoyo en hallazgos
previos y se centrd en la definicion de jerarquias y flujos principales.
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El prototipado iterativo ocup6 un bloque de mayor tiempo, pues incluyé tanto wireframes
como prototipos de alta fidelidad y su implementacion en frontend, permitiendo validar
interacciones en entornos funcionales. Finalmente, la validacion de usabilidad se
planific6 en 4 meses para garantizar la participacion de psicdlogos especialistas y
generales, aplicando métricas estandarizadas y retroalimentacién cualitativa.

Este esquema permitid mantener la trazabilidad entre metas y actividades, asegurando
que cada fase alimentara directamente a la siguiente y que los resultados parciales
fueran validados antes de avanzar. La Tabla 2 sintetiza graficamente la planificacién y

los hitos principales.

Tabla 2. Plan de trabajo del Proyecto

Actividades
1. Revision de flujos de trabajo
y entrevistas con psicélogos

2. Levantamiento de
requerimientos de
visualizacion e interaccion

3. Definicion de jerarquias de
informacién y arquitectura de
navegacion

4. Elaboracion de wireframes
de baja fidelidad

5. Desarrollo parcial de
prototipos de media fidelidad

6. Elaboracion de identidad
visual

7. Iteracién funcional de
prototipo en entorno
navegable

8. Pruebas de usabilidad con
usuarios

9. Refinamientos iterativos
segun retroalimentacién

10. Preparacion de informes
visuales y entrega final

Abr

X

X

May Jun Jul

X

X

X

X

Ago Sep Oct Nov Dic
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5 Marco teorico

5.1 Experiencia del Usuario (UX)

La experiencia del usuario se ha consolidado como un concepto central en el disefio de
sistemas interactivos. De acuerdo con la norma ISO 9241-210:2019 [8], la UX se define
como "las percepciones y respuestas de una persona resultantes del uso o uso anticipado
de un producto, sistema o servicio”. Esta definicion enfatiza que la experiencia no se
limita a la interaccion directa, sino que incluye expectativas previas, emociones y
percepciones posteriores al uso.

En la literatura, la UX se entiende como un constructo multidimensional que integra
aspectos cognitivos, emocionales y contextuales [14]. No se reduce a la usabilidad, sino
gue abarca la utilidad percibida, satisfaccién, estética y confianza que el sistema genera
en sus usuarios. En este sentido, la UX se convierte en un factor determinante para la
adopcidn y sostenibilidad de plataformas digitales.

Diversos autores han propuesto marcos conceptuales para describir las dimensiones de
la UX. Hassenzahl [15] distingue entre atributos pragmaticos, relacionados con la
usabilidad vy la eficiencia; y atributos hedonicos, vinculados con la estimulacién, identidad
y el placer. Por su parte, Nielsen [16] plantea cinco componentes de la usabilidad:
facilidad de aprendizaje, eficiencia, memorabilidad, prevencién de errores y satisfaccion.

En el ambito aplicado, estas dimensiones se traducen en criterios como:

e Usabilidad: Definida por la ISO 9241-11:2018 [17] como el grado en que un
sistema puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos
concretos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso
determinado. Implica facilidad de aprendizaje, consistencia y reduccién de
errores. Es un criterio central porque determina si el sistema es practicamente
utilizable mas allad de su disefio estético.

e Utilidad: Se refiere a la pertinencia y adecuacién funcional del sistema respecto
a las necesidades reales del usuario. Un sistema puede ser usable pero indtil si
no ofrece las funciones que el usuario requiere. En la literatura de UX, utilidad y
usabilidad son dimensiones complementarias: la primera responde al qué hace el
sistema, la segunda al cémo lo hace.

e Carga cognitiva: Concepto basado en la teoria de la carga cognitiva propuesta
por Sweller [18], que describe el esfuerzo mental necesario para procesar
informacién en la memoria de trabajo. Una interfaz mal disefiada puede
sobrecargar al usuario, dificultando la comprensién y aumentando la probabilidad
de error. En UX, reducir la carga cognitiva significa simplificar flujos, jerarquizar
informacién y usar patrones familiares.

e Emocionalidad: Dimensién que abarca las respuestas afectivas que emergen
durante la interaccion, desde satisfaccion y confianza hasta frustracion o
ansiedad. Segun Hassenzahl [19], los atributos heddnicos son tan relevantes
como los pragmaticos. La emocionalidad influye directamente en la adopcién
sostenida de un sistema y en la percepcién de su valor.

e Accesibilidad: Capacidad del sistema para ser utilizado por personas con
diferentes condiciones fisicas, sensoriales, cognitivas o contextuales. Se relaciona
con estandares como las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) [20], que
promueven el disefio inclusivo. En UX, la accesibilidad no solo es un requisito
técnico, sino un principio ético que asegura la equidad en la experiencia de uso.
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La importancia de la UX radica en su impacto directo en la aceptacion y éxito de un
sistema. Una experiencia positiva incrementa la satisfaccidn, reduce la frustracion y
fomenta la confianza en la herramienta [7].

5.2 Metodologias de Diseifio UX/UI

El disefio de experiencias de usuario (UX) y de interfaces de usuario (UI) se apoya en
metodologias que estructuran el proceso de creacién, asegurando que las soluciones
respondan a necesidades reales y se validen de manera iterativa. Estas metodologias no
solo guian la practica profesional, sino que también constituyen marcos conceptuales
ampliamente documentados en la literatura, lo que les otorga relevancia académica.

Las principales metodologias son las siguientes:

Design Thinking (Pensamiento de Disefio) [21]: Se centra en la empatia con los
usuarios y en la generaciéon de soluciones innovadoras a través de un proceso
iterativo de cinco fases: empatizar, definir, idear, prototipar y testear. Su
importancia radica en fomentar la creatividad y la co-creaciéon, permitiendo
explorar multiples alternativas antes de converger en una solucion.
User-Centered Design (UCD / Disefio Centrado en el Usuario - ISO 9241-
210:2019 [8]): Establece un proceso iterativo en el que los usuarios participan
activamente en todas las etapas: analisis del contexto, definicién de requisitos,
disefio de soluciones y evaluacion. Su relevancia radica en que es un estandar
internacional que garantiza la validez y la pertinencia de las soluciones disefiadas.
Double Diamond (Doble Diamante) [9]: Propone un modelo visual que alterna
fases de divergencia y convergencia: descubrir, definir, desarrollar y entregar.
Su importancia radica en la claridad estructural que ofrece, facilitando la
comunicacién del proceso de disefio tanto en contextos académicos como
profesionales.

Lean UX (Experiencia de Usuario Lean) [10]: Se enfoca en la rapidez y la
colaboracién, priorizando la validacion temprana de hipétesis mediante prototipos
ligeros y retroalimentaciéon continua. Su relevancia estd en su capacidad de
adaptarse a entornos con recursos limitados, acelerando la toma de decisiones
sin perder de vista la experiencia del usuario.

Human-Centered Design (HCD - Disefio Centrado en las Personas) [22]: Similar
a Design Thinking, pero con mayor énfasis en la empatia profunda y la co-
creacién con comunidades. Su importancia radica en proyectos con impacto
social, donde la participacion de los usuarios es esencial para la aceptacién de la
solucion. )

Agile UX (Experiencia de Usuario Agil) / Integracién con Scrum [23]: Combina
principios agiles con practicas de UX, integrando actividades de disefio y
validacion en ciclos cortos de desarrollo (sprints). Su relevancia radica en que
permite alinear el disefio con procesos de desarrollo de software, asegurando
entregas incrementales y mejoras continuas.

La literatura coincide en que las metodologias de disefio cumplen tres funciones
esenciales:

11
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e Garantizar la calidad de la experiencia, al integrar criterios de usabilidad,
accesibilidad y satisfaccion desde etapas tempranas.

En el contexto de proyectos que involucran la visualizacion de datos complejos (como
los neuropsicoldgicos y neurofisioldgicos), estas metodologias resultan especialmente
relevantes, ya que permiten equilibrar la rigurosidad técnica con la claridad
comunicativa, asegurando que la informacion sea comprensible, confiable y util para la
toma de decisiones.

5.3 Disefo y evaluacion de la UX

El disefio centrado en el usuario es un enfoque iterativo que busca garantizar que los
sistemas respondan a las necesidades reales de quienes los utilizan. La norma ISO 9241-
210:2019 [8] establece cuatro principios fundamentales: comprender el contexto de
uso, involucrar a los usuarios en todas las etapas, iterar mediante prototipos y pruebas,
y equilibrar objetivos de negocio, tecnologia y necesidades humanas.

Este enfoque ha demostrado ser especialmente Util en proyectos donde la complejidad
de la informacién puede generar sobrecarga cognitiva. Al involucrar a los usuarios desde
etapas tempranas, se asegura que las soluciones propuestas sean relevantes,
compresibles y efectivas.

El proceso de disefio UX/UI integra diversas técnicas y artefactos que permiten
materializar y validar ideas:

e Wireframes y prototipos: Los wireframes son representaciones esquematicas de
la estructura de una interfaz, centradas en la disposicion de elementos y jerarquia
de informacién sin entrar en detalles visuales. Los prototipos, en cambio, son
versiones mas avanzadas que simulan la interaccién y el flujo de navegacion.
Ambos son herramientas clave en el disefio centrado en el usuario, ya que
permiten iterar rapidamente, validar hipétesis y reducir costos de redisefio antes
de la implementacion final.

e Arquitectura de informacion: Disciplina que organiza, estructura y etiqueta los
contenidos de un sistema digital para facilitar la encontrabilidad y comprension.
Una buena arquitectura de informacién establece jerarquia claras, rutas de
navegacion coherentes y categorias intuitivas. En UX, su relevancia radica en que
una organizacién deficiente genera desorientacidén, sobrecarga cognitiva y
frustraciéon, mientras que una bien disefiada mejora la eficiencia y la confianza
del usuario.

e Patrones de interaccién: Son soluciones recurrentes a problemas comunes de
disefio de interfaces (por ejemplo: menus desplegables, formularios paso a paso,
breadcrumbs). Su valor reside en que aprovechan la familiaridad del usuario con
convenciones previas, reduciendo la curva de aprendizaje y promoviendo la
consistencia. En la literatura de UX se consideran un recurso que equilibra
eficiencia y estandarizacion, evitando reinventar la rueda en cada proyecto.

e Lineamientos visuales: Conjunto de reglas que definen tipografia, paleta de
colores, iconografia, espaciado y estilo grafico. No solo aportan estética, sino que
garantizan coherencia visual y funcional en toda la plataforma. Seguln la teoria
de la percepcién visual (Gestalt) [24], la consistencia en estos elementos
favorece la legibilidad, la jerarquia informativa y la reduccion de la carga
cognitiva. Ademas, los lineamientos visuales son esenciales para mantener la
identidad de marca y asegurar accesibilidad.
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La evaluacién de la experiencia del usuario combina métodos cualitativos y cuantitativos.
Entre los mas utilizados se encuentran las pruebas de usabilidad, que permiten observar
a los usuarios mientras realizan tareas especificas, y la aplicacion de métricas
estandarizadas como:

e SUS [12]: Desarrollada por John Brooke en 1986, es una escala estandarizada
de 10 items con formato Likert de 5 puntos que mide la percepcién global de
usabilidad de un sistema. Es ampliamente utilizada por su simplicidad,
confiabilidad y comparabilidad entre proyectos. SUS no mide aspectos especificos
de la experiencia, sino una valoracién general, lo que la convierte en un
benchmark de referencia en estudios de usabilidad.

e UMUX-Lite [13]: Es una version reducida del cuestionario UMUX, compuesta por
solo 2 items que evallan la utilidad (si el sistema cumple con los requerimientos
del usuario) y la facilidad de uso. Su principal ventaja es que, a pesar de su
brevedad, mantiene una alta correlacion con SUS (=0.83), lo que lo hace ideal
en contextos donde se requiere evaluacion rapida y poco intrusiva. Se
recomienda en pruebas iterativas o cuando el tiempo de los participantes es
limitado.

e SEQ [14]: Es una métrica muy breve que consiste en una sola pregunta aplicada
inmediatamente después de completar una tarea: “éQué tan facil o dificil le
resulto realizar esta tarea?”, evaluada en una escala de 1 a 7 puntos. A diferencia
de SUS y UMUX-Lite, que miden la percepcion global, SEQ se centra en la
dificultad percibida de tareas especificas, lo que permite identificar cuellos de
botella en el flujo de interaccidn. Es especialmente Util en pruebas de usabilidad
con multiples tareas.

Estas métricas permiten obtener datos comparables y objetivos, complementando la
retroalimentacion cualitativa de los usuarios.

5.4 Visualizacion de datos

La visualizacion de datos constituye un campo fundamental en la interaccion humano-
computador, especialmente cuando se trabaja con informacién compleja vy
multidimensional. Su propdsito no es Unicamente mostrar informacién, sino
transformarla en conocimiento accionable mediante representaciones graficas que
faciliten la percepcion de patrones, relaciones y tendencias.

Autores como Edward Tufte [25], Stephen Few [26] y Tamara Munzner [6] han
enfatizado que la visualizacién efectiva debe priorizar la claridad, la jerarquia visual y la
reduccién de sesgos cognitivos, evitando la sobrecarga de informacion y el uso de
elementos decorativos que no aportan valor.

Principios fundamentales de la visualizaciéon de datos:

e Claridad: La informacién debe presentarse de manera directa, eliminando
elementos superfluos que distraigan de lo esencial (chartjunk, en términos de
Tufte [25]). La claridad implica también el uso de escalas adecuadas, etiquetas
comprensibles y un disefio visual que favorezca la lectura inmediata.

e Jerarquia visual: La organizacion de los datos debe guiar la atencion del usuario
hacia lo mas relevante. Esto se logra mediante el uso de contraste, tamano, color
y disposicion espacial. Una jerarquia bien definida permite que las relaciones y
patrones sean evidentes sin necesidad de explicaciones extensas.
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e Minimizacién de sesgos: La visualizacion debe presentar los datos de forma
neutral, evitando distorsiones graficas (por ejemplo, ejes truncados o
proporciones enganosas) que puedan inducir interpretaciones erréneas. Segun
Few [26], la integridad visual es un principio ético en la comunicacién de datos.

e Reduccién de carga cognitiva: La teoria de la carga cognitiva segin Sweller [18]
sefala que la memoria de trabajo es limitada. Una visualizaciéon bien disefiada
debe simplificar la interpretacién, agrupando informacion, usando patrones
familiares y evitando redundancias.

e Interactividad y exploracion: En entornos digitales, la visualizacién no es estatica:
la posibilidad de filtrar, agrupar o profundizar en los datos permite al usuario
explorar y descubrir relaciones ocultas, lo que incrementa la comprension y el
valor de la informacion.

5.5 Dominio especifico

En el ambito laboral, la neuropsicologia aplicada al trabajo (también denominada
neuropsicologia laboral) se ha consolidado como una disciplina que estudia la relacién
entre el funcionamiento cerebral y el desempefio en entornos organizacionales. Su
objetivo es comprender cdmo los procesos cognitivos y emocionales influyen en la
seguridad, productividad y bienestar de los trabajadores. Esta perspectiva integra tanto
indicadores cognitivos como registros fisiolégicos, ofreciendo una vision mas completa
del rendimiento individual en contextos exigentes.

De manera complementaria, la neuroergonomia surge como un campo interdisciplinario
gue combina neurociencia cognitiva, ergonomia y disefio de sistemas interactivos. Su
propésito es optimizar la interaccidn entre el cerebro humano y la tecnologia, reduciendo
la carga mental y mejorando la eficiencia en la toma de decisiones. En este sentido, la
neuroergonomia aporta un marco conceptual clave para el disefio de plataformas
digitales que buscan facilitar la interpretacion de datos neuropsicolégicos vy
neurofisiolégicos en entornos laborales.

Dentro de este marco, se distinguen dos areas complementarias:

e Evaluacidon neurocognitiva: Hace referencia al estudio de los procesos mentales
superiores (como atencién, memoria, lenguaje, funciones ejecutivas y velocidad
de procesamiento) mediante pruebas estandarizadas y validadas
psicométricamente. Estas pruebas permiten identificar fortalezas y debilidades
cognitivas en individuos y poblaciones, y se aplican tanto en contextos clinicos
como laborales. Herramientas como Nesplora Ice Cream utilizan entornos
virtuales y tareas controladas para medir de manera objetiva variables como la
atencion sostenida, la impulsividad o la memoria de trabajo. En la literatura, la
evaluacion neurocognitiva se considera esencial para comprender el desempefio
en tareas complejas y para anticipar riesgos asociados a la fatiga, el estrés o la
sobrecarga cognitiva.

e Evaluacion neurofisiolégica: Se centra en el registro y andlisis de sefiales
bioldgicas del sistema nervioso central, como la actividad eléctrica cerebral
medida a través del electroencefalograma (EEG). Estas sefiales se organizan en
bandas de frecuencia (delta, theta, alfa, beta y gamma), cada una asociada a
distintos estados de activacidn y procesos cognitivos. La evaluacién
neurofisiolégica aporta una visidon objetiva y en tiempo real de la actividad
cerebral, complementando la informacion obtenida mediante pruebas
neurocognitivas. En el ambito aplicado, se utiliza para estudiar la relacién entre
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estados fisiolégicos (como fatiga, estrés o carga mental) y el rendimiento laboral
0 académico.

La literatura en psicologia cognitiva ha documentado que la fragmentacion de la
informacién y la falta de integracion entre fuentes incrementan la carga cognitiva y
dificultan la interpretacion eficiente de los datos [18], [27], [28]. En el ambito
neuropsicoldgico, esta fragmentacion ha sido sefialada como un desafio adicional para
los profesionales, quienes deben integrar manualmente resultados provenientes de
pruebas heterogéneas.

En el contexto de la evaluacion neuropsicoldgica, los datos suelen ser abstractos,
multidimensionales y sensibles al contexto. Indicadores como atencién, memoria o
estrés no son directamente observables, sino que se derivan de pruebas estandarizadas
o registros fisioldgicos.

En este contexto, la literatura sobre visualizacion de datos ha establecido principios
fundamentales que resultan especialmente relevantes para la interpretacion de
informacidn neuropsicologica. Autores como Tufte [25], Few [26], y Munzner [6] han
destacado los siguientes puntos:

e Una Vvisualizacion adecuada permite traducir estos indicadores en
representaciones comprensibles, reduciendo la carga cognitiva del profesional.

e La jerarquia visual ayuda a priorizar variables criticas en la toma de decisiones,
evitando que la abundancia de datos genere confusion.

e La claridad y neutralidad grafica son esenciales para mantener la confianza en
los resultados, especialmente en entornos laborales donde las decisiones pueden
tener consecuencias significativas.

e Estudios en sistemas de apoyo a la decisidon clinica han demostrado que la
visualizacion efectiva de datos mejora la precision diagndstica, reduce el tiempo
de analisis y aumenta la satisfaccion del usuario [29].

En consecuencia, la visualizacidon de datos en el dominio neuropsicolégico se concibe en

la literatura no como un recurso complementario, sino como un requisito metodoldgico
para garantizar la validez interpretativa y la confiabilidad en la toma de decisiones.
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6 Desarrollo de la propuesta

El proceso de disefio UX/UI se enfocd en la definicion conceptual, visual y funcional de
la interfaz, priorizando la claridad, la consistencia y la usabilidad en contextos laborales.
El alcance del disefio se delimitd a la interaccidon en equipos de escritorio, dado que los
psicélogos realizan sus evaluaciones y analisis principalmente en computadores. Por
razones de tiempo y enfoque, no se desarrolld una version completamente responsiva
para dispositivos maviles, evitando fomentar un uso constante fuera del entorno laboral.
Sin embargo, se logré una adaptacion parcial en tabletas, con un nivel de responsividad
cercano al 90%, lo que asegura flexibilidad en escenarios complementarios.

Asimismo, la plataforma no pretende cubrir todas las necesidades laborales del
psicélogo, sino automatizar y optimizar una parte especifica del flujo de trabajo: la
integracion y visualizacidon de datos neuropsicolégicos. Por ejemplo, los registros de EEG
continian generandose en una plataforma externa, que luego son incorporados a la
plataforma para su analisis y visualizacion. Esta delimitacion responde a la intencion de
mantener la herramienta focalizada en la reduccién de carga cognitiva y la mejora de la
experiencia de interpretacién, sin sustituir las funciones profesionales ni las
herramientas complementarias ya utilizadas en la practica.

Finalmente, cabe senalar que los usuarios especializados ya estan familiarizados con los
datos técnicos que se presentan en la plataforma, o bien la empresa contempla
capacitaciones previas para asegurar dicha familiaridad. Por ello, la interfaz incluye
representaciones técnicas y especificas que responden directamente al modelo de
negocio de la organizacion, garantizando que la herramienta se integre de manera
coherente con los procesos laborales existentes.

El desarrollo de la propuesta se articula mediante la convergencia de dos marcos
metodoldgicos: el modelo del Doble Diamante y el enfoque de Disefio Centrado en el
Usuario. No obstante, dada la naturaleza dinamica del entorno laboral y las restricciones
operativas del proyecto, su aplicacién no se realizé de manera rigida ni lineal. En su
lugar, se optd por una adaptacion flexible que priorizd los principios fundamentales de
investigacién y validacidon por sobre la ejecucidén estricta de todas las herramientas
candnicas. De esta manera, las fases se integraron organicamente para responder con
agilidad a los hallazgos emergentes.

6.1 Descubrimiento / Analisis de necesidades y contexto

6.1.1 Estado inicial del proyecto

Como punto de partida, se definieron tres fases progresivas de alcance, concebidas como
horizonte de desarrollo. Esta planificacion inicial permitid6 enmarcar el problema desde
una perspectiva amplia, alineada con el enfoque de exploracion del modelo Doble
Diamante.

e Automatizacién de traspaso de datos desde informes PDF a hojas de célculo.

e Integracidon de resultados EEG con la prueba Nesplora Ice Cream para permitir
un analisis sincronizado con el video del test.

e Implementacion en tiempo real de la segunda fase, con navegacion asistida por
voz y audio.
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Estas fases fueron concebidas como un horizonte de desarrollo que guiara la propuesta,
y se documentaron como parte de los requisitos iniciales del proyecto.

6.1.2 Investigacion contextual y levantamiento de requerimientos

El proceso de investigacion contextual se articuld a través de un ciclo de reuniones
periodicas con los profesionales de la empresa, llevadas a cabo entre Abril y Junio. En
total, se realizaron 7 sesiones de trabajo, con una frecuencia variable, que se ajustd
segun la disponibilidad operativa de los psicélogos. Estas instancias funcionaron como
espacios hibridos de entrevista y observacion participante, permitiendo no solo levantar
requerimientos explicitos, sino también identificar ineficiencias latentes en el flujo de
interaccidn real con los datos.

Como complemento y sintesis de estas entrevistas (ver pauta de preguntas en el Anexo
D), se aplicé una encuesta semiestructurada al cliente principal, con el fin de profundizar
en el uso actual de los resultados de pruebas neuropsicolégicas y en las dificultades
asociadas a su gestion. El participante, psicélogo con 25 afos de experiencia en el area
de emergencias, destacd que los indicadores mas relevantes en Nesplora son la fatiga,
la velocidad de respuesta y los puntajes por dimension, mientras que en EEG prioriza la
lectura de ondas Beta y Delta, asociadas a estados de atencién, estrés y relajacion. En
cuanto al flujo de trabajo, sefialé que actualmente debe descargar informes y unir
manualmente los datos de Nesplora y EEG, siendo la transcripcion al Excel la tarea mas
compleja y demandante en tiempo. Entre los problemas mas frecuentes mencioné la
falta de divisidn clara de tiempos de respuesta y la ausencia de un sistema de gestién
centralizado para los evaluados. Respecto a las expectativas, subrayd la necesidad de
contar con un dashboard atractivo y facil de leer, que permita acceder rapidamente a
secciones especificas del informe (por ejemplo, planificacién) sin tener que revisar el
documento completo.

Estas actividades permitieron comprender el entorno laboral, los flujos reales de trabajo
y las necesidades latentes del usuario, cumpliendo con las tareas de investigacion
contextual y exploracion divergente propias del Doble Diamante. Al mismo tiempo, se
identificaron requerimientos funcionales y expectativas especificas, en linea con el
analisis de necesidades del DCU.

6.1.3 Analisis de tareas y contexto de uso

A partir de la investigacion contextual, se realizé un analisis detallado del flujo de trabajo
actual. Este proceso permitié descomponer las actividades del psicélogo e identificar las
fricciones operativas que obstaculizan la eficiencia. La informacién recabada se
sistematizd en tres dimensiones clave que fundamentan los requerimientos de la nueva
plataforma:

o Ineficiencias del flujo actual:

o Descentralizacion: La gestidén de datos se realiza de manera dispersa; los
resultados de Nesplora (PDF) y EEG (Excel) se manejan por separado,
dificultando una visidn integral del evaluado.

o Carga operativa manual: La transcripcion de datos desde reportes
estaticos a hojas de cdlculo es la tarea que mas tiempo consume y
presenta un alto riesgo de errores de digitacién.
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o Navegacion lineal: La revisién de informes en PDF obliga a una lectura
secuencial, impidiendo el acceso directo a secciones especificas de interés
clinico.

e Necesidades de visualizacion y priorizacion de datos:

o Indicadores Nesplora: Se requiere visibilidad inmediata de variables
criticas como fatiga, velocidad de respuesta y puntajes por dimensién, asi
como una division clara de los tiempos de respuesta.

o Indicadores EEG: Es prioritario facilitar la lectura de ondas Beta (asociadas
a atencidn/estrés y Delta (relajacion).

e Contexto tecnoldgico y de uso:

o Entorno: La integracidon se realiza principalmente en computadores de
escritorio dentro de oficinas corporativas, donde el tiempo de anélisis es
limitado.

o Perfil técnico: El usuario estd familiarizado con terminologia clinica, por lo
que la interfaz no debe simplificar el lenguaje técnico, sino agilizar su
acceso.

A modo de sintesis, y con el objetivo de dimensionar el impacto operativo de las
fricciones detectadas, se elabord un analisis comparativo entre el flujo de trabajo
tradicional y la propuesta de solucidon. La Tabla 3 contrasta ambas realidades,
evidenciando como la centralizaciéon y automatizacion proyectadas buscan mitigar los
puntos criticos de carga manual y fragmentacion de datos.

Tabla 3. Comparaciéon operativa: Flujo tradicional vs. Plataforma propuesta

Dimension
Ingesta de datos

Flujo actual
Descentralizada: PDF en
correos y Excel en carpetas

Flujo propuesto
Centralizada: Carga Unica
en plataforma web.

locales.
Procesamiento Manual: Transcripcion de | Automatico: Motor OCR
puntajes del PDF al Excel | extrae datos al instante
(Alto riesgo de error). (Minimo error de
digitacion).
Integracion Nula: Los datos de EEG y A Amplia: Visualizacién

Nesplora se analizan por @ unificada de  meétricas

separado. cognitivas y fisioldgicas.
Generacion de informe Redaccion manual y | Descarga de informe
“copiar-pegar” de graficos | preliminar editable y
en Word automatizado.
Acceso a la informacion Lineal: Lectura secuencial | Dinamica: Dashboard

de documentos PDF
extensos.

interactivo con filtros vy
navegacion rapida.

6.2 Definicion / Arquitectura de informacion y navegacion

6.2.1 Sintesis del usuario: Persona

Tras el analisis de la informacion recabada en la etapa de descubrimiento, se procedid a
la definicion del perfil del usuario. La creacion de un Unico perfil responde a la naturaleza
del proyecto: una plataforma interna para una empresa en crecimiento donde,
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actualmente solo operan psicélogos. Estos profesionales son los Unicos actores que
interactian directamente con los datos neuropsicoldgicos que la herramienta busca
integrar. Por tanto, no se considerd necesario representar multiples roles, focalizando el
disefio en este perfil especializado.

Para sistematizar los hallazgos de la investigacion, se construyd una Persona basada en
los datos empiricos recolectados durante las entrevistas y observaciones. Este arquetipo
sintetiza los patrones de comportamiento, necesidades y frustraciones reales detectadas
en el equipo, evitando generalizaciones y asegurando que las decisiones de disefo
mantengan coherencia con el contexto laboral veridico.

A continuacién, la Figura 1 presenta a Jeremiah, la representacion del usuario principal,
que sirvido como guia referencial durante las etapas posteriores de disefio.

Jeremiah

Psicélogo especializado en emergencias
“Trabajo con pruebas neuropsicolégicas constantemente, pero pierdo tiempo en tareas que podrian automatizarse”

Sobre él Motivacion
& Edad 45-55 Quiere mejorar la experiencia de andlisis, optimizar
@ Experiencia 25 afios en el area tiempo y ofrecer resultados mds claros a sus

clientes. Le motiva contar con una herramienta que
le permita navegar facilmente por los datos y
Historia acceder directamente a lo que necesita.

.l Nivel técnico Alto

Jeremiah revisa datos de Nesplora y EEG como parte Necesidad principal
de su rutina profesional. Aunque domina la
interpretacion técnica, el proceso de unir datos
desde distintas fuentes le resulta lento y repetitivo.

« Automatizar el trapaso de datos.

« Visualizar indicadores clave.

« Navegacién répida por secciones del informe.
Puntos de dolor » Una herramienta clara, atractiva y funcional.

« Traspaso manual de datos desde PDF a Excel. Actividades frecuentes
« Fala de sistema centralizado para gestionar

evaluados. O
« Errores frecuentes al dividir tiempos de respuesta.

» Necesidad de revisar informes completos para Revision de Andlisis Transcripcion
encontrar secciones especificas. informes de EEG de datos

Figura 1. Arquetipo de usuario (Persona): Psicélogo especialista

6.2.2 Formalizacion de requerimientos

En esta instancia, los hallazgos cualitativos de la investigacién contextual se tradujeron
en definiciones técnicas formales. Este proceso de formalizacion es critico para asegurar
que el desarrollo de la ingenieria responda fielmente a los objetivos clinicos y de
usabilidad detectados.

A continuacion, se presentan las Historias de usuarios priorizadas, seguidas de los
Requerimientos funcionales y No funcionales que delimitan el alcance del prototipo.

Tabla 4. Historias de Usuario priorizadas

ID Perfil Necesidad Objetivo Criterio de
(Quiero...) (Para...) aceptacion

HU-01 Especialista | Que el sistema Asegurar la EI sistema debe
transforme el | confiabilidad de ejecutar la

formato de los | los datos y | conversion de datos
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datos PDF a una | eliminar el error manteniendo la
estructura digital | humano por coherencia con los
manipulable. transcripcion valores originales del
manual. reporte Nesplora.
HU-02 Especialista | Navegar Analizar en | El Dashboard debe
libremente entre | profundidad cada segmentar la
las vistas | dimensién sin | informacion en
especificas de | sufrir saturacion | médulos
Nesplora y EEG | visual por exceso  independientes pero
seglin mi criterio | de datos | accesibles desde una
clinico. simultaneos. misma plataforma.
HU-03 Especialista | Que los datos Optimizar el | El sistema debe ser
procesados se  tiempo de capaz de poblar
utilicen para | redaccion y dar plantillas de informe
generar utilidad practicaa 'y generar graficos
automaticamente | la informaciéon | dindmicos utilizando
borradores de  extraida. los datos
informes y transformados

visualizaciones.

previamente.

Requerimientos Funcionales (Capacidades de la interfaz): Estos requerimientos definen
las funciones que el disefio debe habilitar para satisfacer el flujo de trabajo del
especialista.

RF-01 Gestion unificada de perfiles: La interfaz debe proporcionar un repositorio
centralizado donde el usuario pueda visualizar el estado documental de cada
trabajador, integrando archivos como PDF y EEG en una sola ficha.

RF-02 Carga y retroalimentacién de procesamiento: El sistema debe habilitar la
carga de archivos Nesplora mediante una interfaz de “arrastrar y soltar”,
entregando retroalimentacion visual inmediata sobre el éxito o fallo de la
transformacion de datos.

RF-03 Visualizacion segmentadas de datos: El dashboard debe presentar los
indicadores cognitivos y fisiolégicos en vistas independientes navegables,
evitando la saturacién visual y permitiendo el analisis focalizado por dimension.
RF-04 Generacion de reportes editables: La plataforma debe ofrecer una
funcionalidad para exportar los datos procesados en formatos que permitan la
edicion posterior, facilitando la personalizacion del entregable final.

Requerimientos No Funcionales (Cualidades de la experiencia): Estos definen los criterios
de calidad que garantizan una buena experiencia de usuario.
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RNF-01 Eficiencia y reduccion de carga operativa: El disefio del flujo de trabajo
debe minimizar la cantidad de clics y pasos necesarios para generar un informe,
eliminando tareas manuales redundantes como la transcripcion.

RNF-02 Prevencidon y recuperacion de errores: La interfaz debe implementar
validaciones que impidan la generacién de informes con datos faltantes, guiando
al usuario hacia la solucidén en lugar de mostrar errores técnicos.

RNF-03 Claridad visual: La visualizacion de graficos complejos debe utilizar
principios de disefio minimalista y alto contraste para facilitar la interpretacion
rapida de patrones clinicos sin fatiga visual.

RNF-04 Curva de aprendizaje: La interaccién con la plataforma debe resultar
intuitiva para un perfil no tecnoldgico, validado mediante una puntuacién de
usabilidad (SUS) superior al promedio de la industria (>68, meta >80).
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6.2.2 Definicion de jerarquias de informacion y organizacion de contenidos

La jerarquia de contenidos de la plataforma se definid6 a partir de los objetivos
funcionales del sistema y de la relevancia de cada tipo de informacién para el usuario
especializado. Mas alla de la secuencia de interaccidn, se busco establecer una estructura
légica que permitiera agrupar las funcionalidades en bloques coherentes, facilitando la
comprension y el acceso a cada maddulo.

Para ello, se clasificaron las funciones en seis bloques principales, organizados segun su
propésito operativo, analitico o visual. Esta agrupacion responde a criterios de frecuencia
de uso, criticidad de tarea y nivel de especializacidon requerido. Por ejemplo, las funciones
de transformacion de datos y gestion de trabajadores se ubican en el nivel operativo,
mientras que el dashboard y la generacion de informes se consideran vistas analiticas y
de sintesis.

La jerarquia final se estructuré en seis bloques funcionales, como se muestra en la Figura
2.

1. Inicio y cierre de sesion
a. Acceso seguro a la plataforma.
b. Control de sesiones.
2. Gestionar trabajadores
a. Subir, editar y borrar evaluados.
b. Procesamiento automatico (OCR): Transformacion de PDF Nesplora a
datos estructurados.
c. Gestion documental: Acceso y descarga de archivos originales vy
documentos asociados al perfil.
3. Exportar datos
a. Generacion y descarga de planillas de datos (Excel/CSV) con la
informacién ya procesada y convertida.

4. Generar informe
a. Creacion de un informe preliminar editable, facilitando la verificacién vy
personalizacién por parte del especialista.
b. Adaptacion automatica de la estructura segun el perfil (operativo,
supervisor o gerente).
5. Dashboard por trabajador
a. Indicadores cognitivos (Nesplora): Visualizacion interactiva de las
dimensiones de planificacion, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva.
b. Variables fisioldgicas (EEG): Lectura de ondas cerebrales transformadas
en graficos y datos de neurocompetencias.
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La organizacidn jerarquica permite que el usuario acceda primero a las funciones base
(transformar, gestionar y descargar), luego a la generacién de informes, y finalmente a
la visualizacion integrada en el dashboard. Esta légica no impone una secuencia fija, sino
que ofrece una estructura flexible que se adapta a los distintos casos de uso identificados
en la fase de descubrimiento.

Inicio y cierre Gestionar Exportar Generar P —
de sesi6n trabajadores datos informe
Descargar Descargar datos Operativo m
archivos convertidos

Ver Supervisor

Gerente

Figura 2. Mapa jerarquico de navegacion y organizacion funcional de la plataforma

6.2.3 Diseiio de la ldgica de interaccion

Para formalizar la interaccidon entre el especialista y la plataforma NeuroBit, se
modelaron los flujos de trabajo criticos utilizando la notacidon estandar BPMN 2.0
(Business Process Model and Notation). Esta metodologia permite graficar procesos de
negocio mediante un conjunto universal de simbolos, facilitando la comprensién légica
entre el disefio conceptual y su implementacion técnica. Su aplicacion fue fundamental
para delimitar con precision las responsabilidades entre el usuario (carril izquierdo) y el
sistema (carril derecho), visibilizando los procesos de automatizacion y validacion que
ocurren en el backend.

A continuacién, se presenta el flujo de Gestion de Trabajadores, el cual constituye la
columna vertebral operativa del sistema al centralizar la ingesta y el procesamiento de
los datos clinicos. Este diagrama modela el ciclo de ingreso de nuevos evaluados y la
actualizacion de sus antecedentes. Su importancia estratégica radica en la integracion
del motor de reconocimiento dptico de caracteres (OCR) y las reglas de validaciéon de
archivos, actuando como el primer filtro de calidad para asegurar la integridad de la
informacion.

Como se observa en la Figura 3, el proceso inicia cuando el psicélogo selecciona la acciéon
a realizar (crear o editar). En respuesta, el sistema despliega el formulario
correspondiente vy, tras la carga de archivos por parte del usuario, ejecuta una ldgica
condicional critica.
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Gestionar trabajadores

Psicologo Plataforma NeuroBit
Ingresar a “Gestionar w \l Despliega lista general de
trabajadores” J ’l trabajadores

¢Qué accion y
> ~

desea realizar?

Crear Editar/Buscar - -
. Despliega formulario de
nuevo existente )
8 registro
N

|
Clic en botén “Anadir Busca trabajador en la lista
trabajador” o usa filtros

I 5| Valida campos obligatorios

y archivos
Ingresa datos y sube
archivos

. Selecciona opcion “Editar”
Clic en “"Guardar” . k
en la ficha del trabajador

N

¢Se adjuntd PDF?

‘ Ejecuta OCR

\l Carga datos existentes en

formulario
I
i ¢Desea realizar otra — Modifica informacién o
gestion? archivos
\L ¢Datos validos?
| 'no Confirma edicion
I —
Guarda datos y actualiza Regresa al formulario con
lista mensaje de error
I —

Figura 3. Diagrama de flujo BPMN - Gestionar trabajadores

1. Validaciéon de integridad: La plataforma verifica que los campos obligatorios y los
formatos de archivo sean correctos.

2. Procesamiento inteligente (OCR): Si el sistema detecta que se ha adjuntado un
archivo PDF (correspondiente a Nesplora), activa automaticamente el motor de
OCR para extraer y estructurar la informacion. Si el archivo no requiere
conversion, el flujo omite este paso para optimizar el rendimiento.

3. Persistencia: Finalmente, si todas las validaciones son exitosas, los datos se
almacenan o actualizan en la base de datos centralizada; en caso contrario, se
retorna el control al usuario con los mensajes de error especificos, evitando
estados inconsistentes.
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Adicionalmente, se modelaron los procesos para Generar informe, Exportar datos y
Dashboard. Estos diagramas detallan la ldgica de consulta y visualizacion, incluyendo los
mecanismos de recuperacion ante errores (como la navegacién hacia la gestién de
trabajadores cuando faltan datos).

Debido a su extensién y detalle técnico, los diagramas correspondientes a estos flujos
se encuentran disponibles en el Anexo A. A continuacion, se describe brevemente su
I6gica operativa:

1. Generar informes: Describe el flujo mediante el cual el psicélogo selecciona un
perfil de salida (Operativo, Supervisor o Gerente). El sistema compila los datos
procesados y genera un documento Word estandarizado listo para la descarga.

2. Exportar datos: Detalla el proceso de extraccion de informacion en formatos
editables, permitiendo al especialista obtener los datos crudos posterior al
procesamiento para el analisis externos.

3. Dashboard: Modela la arquitectura de decision que permite al usuario alternar
entre las vistas de Nesplora y Electroencefalograma. Este flujo destaca por su
estructura no lineal, permitiendo la exploraciéon dinamica de indicadores y el
filtrado en tiempo real respectivamente.

6.2.4 Creacion de wireframes iniciales

Una vez definida la jerarquia de contenidos, se procedié a la elaboracién de wireframes
en baja fidelidad, con el objetivo de representar visualmente la disposicién de los
elementos en pantalla y validar la coherencia entre la estructura conceptual y la
experiencia de navegacion.

Los wireframes permitieron explorar distintas formas de presentar la informacion,
priorizando la claridad visual, la accesibilidad y la reducciéon de carga cognitiva. En la
primera versién, se dio protagonismo a las vistas de traspaso de datos y generacion de
informes, reflejando las tareas mas criticas para el usuario. Sin embargo, tras recibir
retroalimentacién directa, se ajusté el disefio para que el dashboard por trabajador se
convirtiera en una de las vistas principales, permitiendo un acceso rapido a los
indicadores convertidos y una navegaciéon directa por secciones especificas del informe.

Los elementos se organizaron en torno a un menu lateral persistente y un area a su
costado para la visualizacion de graficos, tablas y resultados. Esta disposicion fue
validada con el usuario principal, quien destacé la claridad del diseno y la pertinencia de
los ajustes realizados.

A continuacidn, se describen los wireframes iniciales principales que fueron incluidos
directamente en esta etapa por su relevancia funcional y conceptual:

Como se puede ver en la Figura 4, esta vista representa el flujo inicial mas critico del
sistema: la automatizacidn del traspaso de datos desde informes PDF a hojas de calculo.
El disefio incluye dos areas de carga de archivos (PDF y Excel), una barra de progreso y
un botén de descarga para obtener el archivo convertido. Esta interfaz fue concebida
como solucion directa al problema de transcripcién manual identificado en la fase de
descubrimiento, y sirvié como base para definir la légica de transformacion de datos.
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= Mend

= Converdiv PDFa Excel

Bl Ceear \njorme fscoja o arrastee el avcwvo Pd

SuP\R
ARCHIVO

{2} Lorgando

Figura 4. Wireframe de baja fidelidad Convertir PDF a Excel

La Figura 5 fue disefiada para permitir la generacién de informes preliminares a partir
de los archivos cargados por el usuario. El flujo contemplaba la seleccién manual de los
documentos PDF y Excel, replicando el proceso de carga ya presente en la vista de
conversién. Aunque esta repeticidon seria optimizada en etapas posteriores, en esta
versidon se mantuvo como parte del flujo operativo.

El disefio incluye dos areas de carga diferenciadas, un indicador de estado que acompana
el procesamiento del informe, y un botén de descarga que aparece una vez completado
el proceso. La interfaz se mantuvo simple y directa, enfocada en validar la funcionalidad
basica de generacién de informes, esta vista fue clave para comprobar la viabilidad
técnica del proceso y establecer los puntos de integracion con otras secciones del
sistema.
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= Mend

= Converdiv PDFa Excel

ceoy lagorme Escoja o arrastee el ovcwivo Pdg scoia 0 arfastee el avchwivo excel
C ] )
SuP\R SuB\R
ARcHIvo ARCHIVO
{1} Largaundo

Figura 5. Wireframe de baja fidelidad Crear informe

La Figura 6 fue concebida como un méddulo de gestidn que permitiera registrar y editar
la informacién de cada evaluado, junto con sus archivos asociados. A diferencia de
versiones posteriores, en esta etapa la creacion y edicidn no se realizaban en pantallas
separadas, sino que se activaban dinamicamente dentro de la misma vista mediante dos
botones superiores: Crear nuevo Paciente y Editar Paciente existente. Al seleccionar
cualquiera de ellos, se desplegaban los campos correspondientes directamente en el

area central.
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Adwinistrorw Pacentes

[ Ceeow nuevo Paciewte

ollo Dashooard
Creav nwevo Rocienie
[B) Crear informe
Nowbre de' Pacente:
& Teonsgovwny dados
Subiv afgwvos:

Sveir Nesplora Svar EEG

Ceeovr Pociente

Figura 6. Wireframe de baja fidelidad Administrar pacientes

La interfaz incluye campos de identificacion estandarizados, secciones para subir
archivos Nesplora y EEG, y botones de accién para confirmar la operaciéon. Esta
estructura permitié validar la légica de asociacién entre datos personales y archivos
clinicos, y sentd las bases para una gestion mas organizada y reutilizable en vistas
posteriores como el dashboard o la generacién de informes.

Con el fin de mantener el foco en los flujos principales del sistema, las vistas
administrativas secundarias se han trasladado a la documentaciéon complementaria.
Especificamente, el Wireframe de baja fidelidad corresponde a la funcionalidad de “Editar
Paciente” se encuentra disponible para consulta en el Anexo B.

Cabe sefialar que el dashboard por trabajador, aunque definido conceptualmente en esta
etapa, no fue desarrollado en baja fidelidad por su complejidad técnica. Por lo que su
disefio se abord6 posteriormente en versiones de media fidelidad, donde se exploraron
distintas disposiciones visuales y niveles de detalle.
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6.3 Desarrollo / Prototipado iterativo

6.3.1 Prototipados de media fidelidad

En esta fase se elaboraron prototipos de media fidelidad que permitieron validar la
disposicion visual de indicadores y la navegacidn directa por secciones. Estos prototipos
fueron fundamentales para transformar la arquitectura conceptual definida en el
subcapitulo anterior en una experiencia visual mas detallada y funcional, acercando el
disefio a su implementacion final.

Para la interfaz de ficha de trabajadores y la gestion de archivos, se decidido adoptar
patrones de navegacidon y organizacion visual similares a los utilizados en plataformas
de almacenamiento masivo consolidadas (como Google Drive). Esta decision de disefio
busca aprovechar los modelos mentales previos del usuario, reduciendo la curva de
aprendizaje y la carga cognitiva al presentar una estructura de carpetas y listados que
resulta familiar y predecible desde el primer uso.

La Figura 7 de inicio de la ficha de trabajadores (anteriormente definida como
administrar pacientes) fue disefiada como un espacio centralizado para visualizar y
gestionar todos los evaluados creados en la plataforma. Su propésito fue ofrecer una
interfaz mas limpia y organizada, que permitiera al usuario tener una visién general de
los registros existentes y acceder rapidamente a las acciones principales.

Ficha de trabajadores (O

Ficha de trabajadores Q  Buscar trabajador Anadir trabajador

Dashboard Nombre del trabajador Archivo PDF Archivo Excel Acciones

Nombre Apellidol Apellido2

Crear informe

Nombre Apellidol Apellido2
Transformar datos

[ =]
B
B3 Nombre Apeliidol Apellido2
B

Nombre Apellidol Apellido2

Ver

o
# kditar
[ ]

Eliminar

Figura 7. Wireframe de media fidelidad Ficha de trabajadores

e Tabla general de trabajadores: Se incorpord una vista tabular que muestra los
campos esenciales de cada evaluado, incluyendo nombre completo y los dos
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archivos asociados (PDF Nesplora y Excel EEG). Esta decision permitié mejorar la
claridad y evitar que la creacién y edicidon estuvieran mezcladas en una misma
pantalla, como ocurria en las versiones iniciales.

e Columna de acciones: Se afiadieron opciones diferenciadas de ver, editar y
eliminar para cada registro dentro de la tabla. Al separar estas funciones, se logré
una interaccion mas intuitiva y se redujo la carga cognitiva del usuario, facilitando
la gestidn sin necesidad de navegar por multiples pantallas.

La nueva disposicidn permitié que el usuario tuviera una visién panoramica de todos los
evaluados en un solo lugar, con acceso inmediato a las acciones mas frecuentes. Esto
mejord la eficiencia del sistema, redujo redundancias y facilité la gestion de multiples
registros en entornos laborales donde se manejan grandes volimenes de datos.

La Figura 8 de crear informe fue disefiada para consolidar la informacién previamente
cargada en la ficha de trabajadores y generar reportes preliminares personalizados
segun distintos perfiles. A diferencia de las versiones iniciales, en esta etapa se
incorporaron elementos que aportan flexibilidad y claridad en la presentacion de
resultados.

Crear informe ®

Ficha de trabajadores Q. Buscar trabajador

Dashboard Nombre del trabajador Archivo PDF Archivo Excel Seleccionados

Nombre Apellidol Apellido2 @

Crear informe

Nombre Apellidol Apellido2

Transformar datos

Nombre Apellidol Apellido2 g @

Nombre Apellidol Apellido2

Seleccione una plantilla para el informe ®

Nombre de la Nombre de la Nombre de la Nombre de la
plantilla plantilla plantilla plantilla

Generar informes

Descargue el informe generado ®

El informe de Nombre Apellidol Apellido2 se ha generado con éxito

Figura 8. Wireframe de media fidelidad Crear informe
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e Seleccién de plantillas segun rol: Se agregé una seccién que permite elegir el
formato del informe segun el rol destinatario (operativo, supervisor o gerente).
Esta decision buscé adaptar la informacidn a distintos niveles de anélisis sin
necesidad de duplicar reportes.

e Integracién con la ficha de trabajadores: Los archivos PDF y Excel ya no se suben
nuevamente en esta vista, sino que se reutilizan los que fueron centralizados en
el perfil del trabajador. Con ello se elimind la redundancia detectada en los
wireframes de baja fidelidad y se redujeron pasos innecesarios.

e Seleccién de multiples trabajadores: Se anadid la opcidon de escoger varios
evaluados para generar sus informes de forma simultanea, utilizando una misma
plantilla. Esta funcionalidad se ided para escenarios operativos donde se requeria
procesar grandes volumenes de evaluaciones con criterios homogéneos,
optimizando tiempos y reduciendo interaccion manual.

La vista de transformar datos comparte la misma logica de procesamiento, pero sin la
seleccién de plantillas. Por ello, se considera funcionalmente equivalente y se incluye en
los anexos como evidencia del refinamiento visual, ver figura en Anexo C.

En esta etapa se desarrollaron las primeras versiones del dashboard por trabajador,
organizadas en cuatro secciones cognitivas principales: Nesplora Ice Cream general,
planificacion, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva. Como se observa en la Figura
9, cada vista presenta indicadores especificos, graficos interpretativos y puntuaciones
estandarizadas (T-score), permitiendo una lectura segmentada del desempefo del
evaluado.

B Accwivos trabajadores s, Ooshboard B Generor ingorme 2% Transtomas dator
Doshboard @ Q  Buscar por rabojador Vee listo ompleta Tonna- Gose
Nesplova. (vidion Qeweral) EEG lagomt Ginal
® Plamificauon §0 Memovio de tvaloazo © Plexsbilidad copuiive,
" bk 4y
T-5cove T-5cove Toscore
Acievlos  Tiewpo de asignacion Sewvicios eorrectos  Comsoltas PRORA .
Total Total Total fotal e
uy M 26 20 2
Acieviosattos Tiewgo de seevicio Pueseveraciones  Tiempo el sevicio
20-30 R‘:fod‘ ::-:::-u:'r“ 70-80 Tolal Totol Total okad
ALTO  Muy ALTO L 54 1 )

Figura 9. Wireframe de media fidelidad dashboard vista Nesplora Ice Cream general

Para estructurar esta visualizacién temprana, se definieron las siguientes areas de
informacion:
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Nesplora Ice Cream general: Ofrece una vision panoramica del perfil cognitivo,
con acceso a las tres areas evaluadas. Se incorporaron pestafias para navegar
entre secciones y un buscador para localizar trabajadores especificos.
Planificacién: Incluye métricas de aciertos, tiempos de asignacion y curva de
aprendizaje. Se utilizaron graficos combinados (barras y lineas) para representar
la evolucion por rondas y facilitar la interpretacion.

Memoria de trabajo: Presenta indicadores como servicios correctos, consultas,
aciertos netos y tiempo de servicio. Se afiadieron visualizaciones como mapas de
calor y graficos de dispersién para representar la velocidad y precision por
servicio.

Flexibilidad cognitiva: Muestra datos de switching, interferencias vy
perseveraciones, junto con tiempos de respuesta. Se utilizaron graficos paralelos
para comparar desempeio en tareas de cambio y resistencia a la interferencia.

Esta primera propuesta visual (ejemplificada en la Figura 9) fue disefiada con un enfoque
detallado, orientado puramente a la exhaustividad clinica. Sin embargo, tras pruebas de
usabilidad exploratorias dentro del equipo de trabajo, se detecté que la alta densidad
grafica podia dificultar la lectura y aumentar la carga cognitiva en contextos operativos
de ritmo rapido.

Por ello, se desarrollé una version simplificada de esta vista, como se expone en la Figura
10. Esta actualizacion prioriza la claridad y la sintesis visual, manteniendo los indicadores
clave, pero reduciendo la cantidad de graficos simultaneos. Este redisefio se convirtid en
la base definitiva para las versiones de alta fidelidad, asegurando una lectura rapida y

directa.
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Figura 10. Wireframe de media fidelidad dashboard vista Planificacién actualizada

6.3.2 Transicion al entorno funcional (Prototipado de alta fidelidad)
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El traslado de los disefos a un entorno funcional permitié auditar la propuesta bajo
condiciones de uso real. Esta etapa se centré en asegurar que la interfaz cumpliera con
principios fundamentales de usabilidad que los prototipos estaticos no logran abordan
por completo, garantizando que la experiencia fuera fluida mas alla del plano visual.

A continuacién, se detallan los principios de interaccion validados durante esta fase:

Visibilidad del estado del sistema (feedback): Los prototipos estaticos no reflejan
los tiempos de espera naturales del procesamiento de datos. La implementacion
permitié integrar indicadores de estado para gestionar la incertidumbre del
usuario durante distintos procesos, asegurando que siempre comprenda si el
sistema esta trabajando o ha finalizado una tarea.

Robustez frente a datos dindmicos: Se evalud la resistencia del disefio al cargar
informacion real, la cual presenta una variabilidad que los textos simulados no
contemplan. Se ajustaron las reglas de maquetacién para que la interfaz se
adaptara flexiblemente a nombres extensos o cifras atipicas sin romper la
jerarquia visual ni ocultar informacion critica.

Consistencia y estandares de interaccion: Durante la implementacion, se
unificaron los patrones visuales y de comportamiento en todos los mddulos de la
plataforma (iconografia, estilos de botones y estructuras de tablas). Esta
validacion transversal asegurd que la interfaz operara bajo una ldgica predecible
para el usuario, facilitando la navegacion intuitiva y reduciendo la carga cognitiva
al eliminar discrepancias entre secciones.

Legibilidad y jerarquia visual en datos complejos: Al visualizar la informacion
clinica real en el navegador, se realizaron ajustes finos en tipografia, espaciados
y contrastes para garantizar una lectura eficiente. Se priorizé un diseno limpio
que destacara los indicadores criticos (como puntajes o alertas) sobre el ruido
visual, asegurando que el especialista pueda escanear y analizar grandes
volumenes de datos sin fatiga visual.

Como evidencia de la integracion de estos principios, se presenta a continuacion la Figura
11, una captura del prototipo funcional desplegado. Esta vista sintetiza el estado del
sistema tras la validacion técnica, demostrando la estabilidad de la maquetacion y la
operatividad con datos reales. Cabe destacar que esta versidon de la interfaz constituyé
la base operativa sobre la cual se ejecutaron las pruebas de usabilidad descritas en la
fase siguiente.
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B Archivos trabajadores

Archivos trabajadores Buscar por trabajador o empresa r trabajador

Nombre Empresa Fecha Nesplora EEG Acciones
I3 Camila Fuentes Cuerpo de Bomberos.. 02 Ago 1999 cee N
I3 Juan Rojas Codelco 22 Mar 2022 cee
I8 Fernanda Salazar RedSalud 25 Ago 2016 oo
I Toméds Aravena Enel 23 Abr 2000 cee
I Tomas Aravena Enel 07 Abr 2025 e
B3 Camila Fuentes Cuerpo de Bomberos.. 02 Ago 2001 oo
B3 Camila Fuentes Cuerpo de Bomberos.. 02 Ago 2003 e
I Fernanda Salazar Redsalud 25 Ago 2018 e

Figura 11. Wireframe de alta fidelidad y funcional Archivos trabajadores
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6.4 Entrega / Validacion de usabilidad

La fase final del ciclo de desarrollo tuvo como objetivo verificar la efectividad de la
propuesta en un entorno de uso real. A diferencia de las revisiones preliminares, esta
etapa se centrd en una evaluacidon sumativa sobre la plataforma funcional, buscando
medir objetivamente la claridad eficiencia y satisfaccidon del usuario al interactuar con el
sistema implementado.

6.4.1 Planificacion y protocolo de pruebas

Para garantizar la validez de los resultados, se diseiid un protocolo de pruebas
moderadas, ejecutadas directamente sobre el prototipo funcional de alta fidelidad.

e Participantes: La muestra total fue de 6 participantes, divididos en 2 usuarios
especialistas y 4 usuarios generales, permitiendo evaluar tanto la pertinencia
clinica como la intuicién de navegacion.

e Modalidad: Las sesiones combinaron la ejecucion de tareas directas con
entrevistas de recorrido cognitivo (cognitive walkthrough), adaptandose a las
condiciones de despliegue y disponibilidad de los participantes.

e Diferenciacidn de tareas por perfil: Si bien ambos grupos interactuaron con toda
la plataforma, el objetivo de la evaluacién varié en el dashboard:

o Usuarios Generales: Se evalud la capacidad de visualizaciéon y navegacién,
es decir, si lograban localizar los graficos y elementos sin entender
necesariamente su significado clinico.

o Especialistas: Se evaludé la interpretacién de datos, verificando si la
visualizacion permitia extraer conclusiones clinicas validas.

e Métricas utilizadas: Se seleccionaron tres instrumentos complementarios para
obtener una vision integral de la experiencia:

o SEQ (Single Ease Question): Aplicada inmediatamente después de cada
tarea para medir la dificultad especifica del flujo (Nivel micro).

o SUS (System Usability Scale): Cuestionario de 10 items aplicado al final
de la sesion para medir la usabilidad global del sistema (Nivel macro).

o UMUX-Lite: Evaluacion breve de dos preguntas para medir la utilidad
percibida y la facilidad de uso general.

e Flujo critico evaluado:

o Gestionar trabajadores: Creacién, visualizacion, edicion y eliminacion de
perfiles y acceso centralizado a archivos fuente.

o Exportacién de datos: Conversion automatizada de reportes PDF a
formatos estructurados y descarga del documento.

o Visualizacién de dashboard: Localizacién e interpretacion de indicadores
neuropsicologicos.

o Generacion de informes: Seleccion de plantillas segun rol destinatario y
descarga del documento preliminar.

6.4.2 Resultados cuantitativos: Métricas de usabilidad

La aplicacion de las pruebas arrojoé resultados numéricos que situan a la plataforma en
un rango de alta aceptacion. A continuacion, se presentan los promedios procesados de
la muestra total en funcidon de las tres escalas aplicadas. Para consultar el desglose
detallado de las respuestas por participante y los datos crudos de cada métrica, véase
el Anexo F.
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1. Usabilidad global (SUS): El sistema obtuvo un puntaje promedio SUS de 90,83.
Segun la escala de interpretacién de Bangor, Kortum y Miller [30], este resultado
posiciona a la plataforma en el rango de “Excelente” (Grado A), superando
significativamente el promedio estandar de la industria (68 puntos). Esto indica
que la arquitectura propuesta es percibida como robusta, consistente y confiable
tanto por usuarios generales como especializados.

2. Utilidad y facilidad percibida (UMUX-Lite): La evaluacion mediante UMUX-Lite
reforzé la tendencia positiva del SUS. Ante la afirmacion “La plataforma me
permite realizar mis tareas de forma efectiva”, se obtuvo un promedio de 6,67
(sobre 7), mientras que la facilidad de uso “La plataforma es facil de usar” alcanzé
un 6,50. Estos valores validan que el sistema no solo es usable, sino que su
mayor fortaleza radica en la efectividad percibida: los usuarios sienten que la
herramienta habilita directamente el cumplimiento de sus objetivos laborales.

3. Esfuerzo por tarea (SEQ): Se evalud la dificultad especifica de cada interaccion
mediante la escala SEQ (1 a 7). Los promedios indican una baja fricciéon en los
flujos principales, con ligeras variaciones segun la complejidad de la tarea:

a. Visualizaciéon en dashboard (Promedio: 6,67): Fue la tarea mejor
evaluada. Esto sugiere que la estrategia de hibridacion visual y la limpieza
de la interfaz facilitaron la lectura inmediata de informacion compleja,
logrando el objetivo de reducir la carga cognitiva.

b. Exportacion de datos y Generar informe (Promedio 6,33): Ambas tareas
obtuvieron la misma alta valoracién. Este resultado confirma que la
automatizacion de estos procesos reduce drasticamente la friccion
percibida en comparacién con el flujo manual anterior, validando la
solucién técnica.

c. Gestionar trabajadores (Promedio 6,17): Aunque se mantiene en un rango
positivo alto, presentd la calificacion mas baja del conjunto. Esto es
atribuible a la naturaleza de la tarea, que implica la carga inicial de datos
y archivos, un paso necesario que requiere mayor esfuerzo motor y tiempo
que solo la simple visualizacion.

6.4.3 Hallazgos cualitativos y fricciones detectadas

Mas alla de las métricas, la observacion moderada y las entrevistas de recorrido cognitivo
revelaron fricciones especificas en la interaccién que no eran evidentes en la etapa de
disefio, pero que son criticas para la iteracién final:

1. Disonancia semantica: Durante la validacién con especialistas, se detectd que el
término “transformar” generaba confusidon sobre el resultado esperado. Uno de
los psicélogos senald explicitamente que la accion mental que buscan es
“exportar datos”, ya que su objetivo es obtener el archivo Excel para el analisis,
no el proceso técnico intermedio.

2. Falsas funcionalidades percibidas en dashboard: Se identifico un problema de
comunicacion visual en las tarjetas de indicadores. Usuarios generales reportaron
gue “los indices dan la impresién de que son botones” debido a su disefio con
sombras y relieves, lo que generaba clics frustrados en elementos que eran
meramente informativos.

3. Densidad de informacion vs. Interpretacién rapida: Aunque la visualizacion
grafica fue valorada, la validacion con especialistas revel6 que el exceso de
graficos ralentizaba la interpretacién clinica inmediata. El usuario experto
manifestd que “se demoraba mas interpretando” las visualizaciones puras,
sugiriendo una preferencia por visualizar el dato numérico escrito para agilizar la
toma de decisiones.
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4. Vulnerabilidad ante errores de archivos: Algunos usuarios notaron que el sistema

permitia cargar cualquier tipo de documento, sugiriendo que “los archivos sean
restringidos por su tipo para prevenir errores”, ya que la carga accidental de
formatos incorrectos rompia el flujo de exportacién.

Jerarquia de acciones criticas: Se observd que el botdn de “cerrar sesion” carecia
de peso visual, siendo percibido como un apartado normal de navegacién, lo que
aumentaba el riesgo de cierres o salidas involuntarias.

6.4.4 Refinamientos a la solucion

Basado en los hallazgos de la evaluacion, se ejecuté una ultima etapa de optimizacion
orientada a resolver las fricciones cognitivas y operativas detectadas. Estos ajustes no
fueron meramente estéticos, sino que buscaron alinear la ldgica del sistema con el flujo
de pensamiento del especialista:
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Hibridacion de la visualizacién: Para resolver la dificultad de interpretaciéon rapida
reportada, se ajustd el diseno del dashboard reduciendo la jerarquia de los
graficos puros e incorporando los datos numéricos explicitos. Esto permite que el
especialista obtenga el valor clinico exacto de un vistazo, usando el grafico como
apoyo contextual.

Capacidad de comparacion multivariable: A partir del feedback experto, se
detectd que la visualizacién de una sola variable limitaba el andlisis. Se
evoluciond el mdédulo de EEG para permitir la comparacion simultanea de dos
indicadores en graficos paralelos. Esta mejora facilita la correlacién de estados
(ej. Atencidn vs. Relajacion) en un mismo intervalo de tiempo, enriqueciendo el
diagnéstico.

Enriquecimiento del perfil: Se identificé que la vista de detalle del trabajador
resultaba redundante respecto al listado general. Para aportar valor contextual,
se incorporé un campo de “Observaciones” en el mddulo de gestion. Esto permite
al psicologo registrar antecedentes o notas cualitativas que complementan los
archivos adjuntos, centralizando todo el historial del evaluado en un solo lugar.
Reduccién de incertidumbre en formularios: Se intervino el formulario de anadir
trabajador para explicitar la obligatoriedad de los datos, un punto de friccién
comuUn en los usuarios. Se incorporaron indicadores visuales en los campos
criticos, reduciendo la carga cognitiva y los errores por omisiéon durante el
registro.
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7 Resultados: NeuroBit

La materializacién de la propuesta trasciende la mera implementacién de interfaces;
representa la cristalizacion de una arquitectura disefiada para soportar la carga cognitiva
del especialista. Este capitulo despliega el ecosistema final de NeuroBit (implementado
bajo la identidad corporativa Neuro4B), evidenciando cdmo los principios de disefio,
validados en las fases previas, se traducen en un entorno operativo robusto. En las
siguientes secciones se detalla el recorrido critico del usuario, desde la gestidon de datos
brutos hasta la sintesis clinica, demostrando la resolucién de las fricciones de
fragmentacion y ambigliedad detectadas al inicio del proyecto. Cabe sefalar que la
documentacién visual aqui expuesta se centra en los flujos nucleares del sistema; las
interfaces complementarias de gestion y formularios se encuentran disponibles para
consulta en el Anexo E.

7.1 Centralizacion y gestion de expedientes

La figura 12 presenta la vista principal, que actia como el centro de comando del
psicélogo. Mas que un listado administrativo, se disené como un tablero de control de
estado. La decision de utilizar iconos de archivo con cédigo de color semantico
(Rojo/PDF, Verde/Excel) permite un escaneo visual inmediato de la completitud del
expediente, eliminando la necesidad de entrar a cada perfil para verificar la existencia
de datos. Esta pantalla resuelve el problema de la fragmentacion, consolidando en una
sola fila la identidad del evaluado y sus activos clinicos descentralizados.

AB [ Generar informe [F Exportar datos [1) Dashbeard @ Admin

Gestionar trabajadores

Laura Diaz Jefe de Prevencion 12 Nov 2025
Luis Rodriguez Supervisor de Seguridad 06 Jun 2025 ver

Editar
Maria Gonzélez Ejecutiva de Cuentas 04 Oct 2024

Ana Martinez
Miguel Fernandez
Rut Torres

Juan Pérez
Carlos Lopez
Laura Diaz

Elena Sanchez
Luis Rodriguez
Ana Martinez

Pedro Gomez

Operador de Gria
Operario de Logistica
Psicéloga Laboral
Mecanico de Mantencin
Jele de Tienda

Jefe de Prevencién
Analista de Riesgos
Supervisor de Seguridad
Operador de Graa

Ingeniero Eléctrico

22 Abr 2024

08 Abr 2024

14 Mar 2024

31 Ene 2024

11 Nov 2023

12 Oct 2023

15 May 2023

13 Ene 2023

17 May 2022

21 Feb 2022

Siguiente

Figura 12. Wireframe de alta fidelidad y funcional Gestion de Trabajadores (Vista
principal)
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7.2 Automatizacion del flujo de datos

La funcionalidad de exportacion materializa el cambio de paradigma desde la
transcripcidon manual hacia la validacion de datos. La interfaz se diseiid para ser
minimalista y directiva, reduciendo la friccién en una tarea que anteriormente consumia
horas. Al renombrar la funcién de Exportar y simplificar los pasos, se alinea el sistema
con el modelo mental del usuario, quien busca el output (archivo Excel) con la menor
cantidad de clics posible, tal como se ilustra en la interfaz de la Figura 13.

4B D Gestionar trabajadores B Generar informe [1) Dashbeard @ Admin

Exportar datos

Laura Diaz Jefe de Prevencién 12 Nov 2025
Luis Rodriguez Supervisor de Seguridad 06 Jun 2025
Maria Gonzélez Ejecutiva de Cuentas 04 Oct 2024
Ana Martinez Operador de Gria 22 Abr 2024
Miguel Fernandez Operario de Logistica 08 Abr 2024
Rut Torres Psicologa Laboral 14 Mar 2024

Juan Pérez Mecanico de Mantencién 31 Ene 2024

Figura 13. Wireframe de alta fidelidad y funcional Exportacion de Datos

7.3 Hibridacion clinica: El dashboard

Esta vista es el corazon analitico de la propuesta y responde al hallazgo critico de la
paradoja del experto: la necesidad de ver el dato duro junto a la tendencia gréfica. La
composicion visual jerarquiza la informacion en tres niveles de lectura:
1. Diagnéstico rapido: Tarjetas superiores con T-Scores y niveles para una
evaluacion en segundos.
2. Analisis de tendencia: Graficos de evolucion que contextualizan el desemperio en
el tiempo.
3. Detalle métrico: Tablas de datos brutos para la validacién clinica profunda. Esta
estructura hibrida permite que la herramienta se adapte tanto a una revision
gerencial rapida como a un analisis clinico exhaustivo (ver Figura 14).
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Figura 14. Wireframe de alta fidelidad y funcional Dashboard de Andlisis
Neurocognitivo (Vista Memoria de Trabajo)

7.4 Profundidad de analisis: Electroencefalograma (EEG)

La interfaz de EEG, representada en la Figura 15, constituye el mayor desafio de
visualizacion de datos del proyecto. Se optd por un diseno de alta fidelidad técnica que
permite la superposicidon de variables, transformando datos biométricos abstractos en
patrones visuales correlacionables. La inclusion de selectores de rango temporal y
promedios automaticos otorga al psicologo herramientas de exploracion que antes
requerian de software de terceros, centralizando el analisis fisiolégico dentro del mismo

ecosistema.
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[ Neuro4dB &% [D Gestionar trabajadores B Generar informe 3 Exportar datos 3 pashboard ® Admin ]

Elena Sanche:
Electroencefalograma gy

Inicio 10 33 Fin 16 18

Atencion Meditacion

100
90 l‘

Ls
L% mbf&m@fm@% %mmy

71225 12:34 1243 1

@g‘l@ﬁmr ?& lwn yﬁg"v

1033 10:41 10:49 10 1113 1120 1:28 36 14

Atencion

Meditacién

Atencion promedio  7.83 Meditacién promedio  13.72

Figura 15. Wireframe de alta fidelidad y funcional Visualizaciéon Multivariable de EEG

7.5 Estandarizacion de salida: Informes preliminares

Esta vista, detallada en la Figura 16, cierra el ciclo de trabajo; no solo permite descargar
un documento, sino que estandariza la entrega de valor de la empresa. Al integrar la
seleccién de perfiles, el sistema asegura que el output final mantenga la consistencia
clinica y visual de la marca, independientemente de quién genere el reporte. A su vez,
otorga al usuario la capacidad de personalizar y verificar el contenido antes de la entrega
final, equilibrando la estandarizacion con el criterio experto.
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4B [ Gestionar trabajadores [ Exportar datos (1) pashboard ® Admin
Generar informe
Laura Diaz Jefe de Prevencién 12 Nov 2025
Luis Rodriguez supervisor de Seguridad 06 Jun 2025
Maria Gonzélez Ejecutiva de Cuentas 04 Oct 2024
Ana Martinez Operador de Gria 22 Abr 2024
Miguel Fernandez Operario de Logistica 08 Abr 2024

Rut Torres Psicolega Laboral 14 Mar 2024

Juan Pérez Mecdnico de Mantencién 31Ene 2024

Informe Ejecutivo

nforme Ejecutivo Loura Dioz - NeurodB.docx

Figura 16. Wireframe de alta fidelidad y funcional Generacién de informes

7.6 UI Kit (Guia de estilos)

Mas que un inventario de componentes graficos, el UI Kit (Figura 17) desarrollado para
Neuro4B constituye la gramatica visual del sistema. Este artefacto trasciende la funcién
estética; actla como un contrato de interaccion entre el disefio y el cédigo, garantizando
que la escalabilidad de la plataforma no comprometa su coherencia cognitiva.

Al estandarizar atomos criticos —como la semantica del color (naranja para accion,
turquesa para identidad) y la iconografia de contorno para reducir el ruido visual) —, el
sistema de disefio asegura que cualquier futuro desarrollo mantenga la misma claridad
comunicativa que la versién actual. De esta forma, el UI Kit no es solo un entregable de
disefo, sino un activo de deuda técnica cero, disefiado para acelerar la implementacion
de nuevas funcionalidades sin reinventar la rueda en cada iteracion.
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8 Discusiones

8.1 Discusién sobre aspectos y comentarios positivos y negativos obtenidos
en las pruebas con usuarios

El andlisis de las pruebas de usabilidad reveld una dicotomia interesante entre la facilidad
de uso percibida y la precision semantica requerida por los especialistas.

e Aspectos positivos: La recepcion general fue altamente satisfactoria. Los usuarios
valoraron la centralizacion de la informaciéon como el mayor aporte de valor,
destacando que la unificacién de datos en una sola plataforma reduce la carga
cognitiva operativa. Asimismo, la tarea de automatizacién obtuvo calificaciones
mas altas de eficiencia (SEQ 6,3/7), validando que la solucidén técnica responde
directamente al dolor principal de la transcripcion manual. La curva de
aprendizaje fue rapida; los usuarios generales mencionaron que “la segunda vez
recordaba mas facilmente lo que debia hacer”, lo que confirma la efectividad de
los patrones de disefio empleados (Ley de Jakob) [31].

e Aspectos negativos y fricciones: Por otro lado, las criticas se concentraron en la
comunicacién del sistema. El uso del término “transformar” generd disonancia
cognitiva en los especialistas, quienes esperaban una accién de “exportar”. De
igual forma, se detectaron problemas de falsa funcionalidad percibida en los
elementos del dashboard: el disefio visual de los indicadores con sombras y
relieves sugeria erroneamente que eran botones interactivos, lo que derivd en
intentos de clic frustrados sobre elementos que eran meramente informativos.

8.2 Desafios de diseiar centrado en usuarios con caracteristicas demograficas
y experiencias especificas

El disefio para un perfil especializado (psicélogos laborales) presentd desafios Unicos que
difieren del disefo para usuarios de consumo masivo.

e Experticia técnica vs. Competencia digital: El usuario objetivo posee un alto
dominio clinico, pero no necesariamente una alta fluidez tecnolégica (como se
refleja en la Persona “Jeremiah”). El desafio radico en crear una interfaz que no
simplificara el lenguaje técnico, pero que simplificara drasticamente la interaccion
para acceder a él.

e Modelos mentales rigidos: Los especialistas acostumbrados a reportes en papel
o PDF estaticos mostraron resistencia inicial a las visualizaciones interactivas
dinamicas. Fue necesario hibridar el disefio para respetar su modelo mental de
lectura secuencial y detallada, demostrando que, en el software clinico, la
eficiencia de lectura prima sobre la estética.

8.3 Impacto de la propuesta en los usuarios

La implementacidon de la plataforma NeuroBit trasciende la optimizacién funcional,
generando un impacto sistémico en la forma en que los profesionales interactian con su
disciplina y su entorno laboral:

e Revalorizaciéon del rol profesional (de operativo a analitico): El impacto mas

profundo de la propuesta es el cambio en la naturaleza del trabajo diario. Al
eliminar la friccion de la transcripcion manual, la plataforma no solo ahorra
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minutos, sino que modifica la carga cognitiva del especialista. El psicélogo deja
de ser un procesador de datos para recuperar su rol de analista clinico. Desde el
UX, esto se traduce en una tecnologia que dignifica la labor experta, permitiendo
que la atencion se centre en el diagnostico y no en la burocracia digital.
Habilitacion de una cultura de datos: Antes de la plataforma, los datos residian
en sitios aislados (PDf cerrados y Excel locales). La propuesta democratiza el
acceso a la informaciéon compleja mediante visualizaciones comprensibles. Esto
impacta en la organizacion al fomentar una cultura basada en evidencia. Al hacer
que los indicadores neurofisiolégicos sean legibles y comparables en un
dashboard, se facilita la fundamentaciéon de diagndsticos con evidencia clara,
transformando la interpretacion de resultados en un proceso agil y trazable donde
la informacidn respalda directamente la toma de decisiones clinicas.
Estandarizacién como activo estratégico y ventaja competitiva: La plataforma
impone sutilmente una estructura de trabajo que actla como un agente de
normalizacién clinica. Este impacto transforma el conocimiento tacito e individual
("“cada uno lo hace a su manera”) en un activo organizacional explicito y
escalable. Al asegurar que todos los especialistas generen resultados bajo el
mismo rigor y formato, esta estandarizacion impulsada por el disefio UX se
convierte en un sello diferenciador de la marca. Asi, NeuroBit trasciende el ambito
puramente operativo y se posiciona como una herramienta clave para la toma de
decisiones estratégicas por parte de la gerencia; permitiendo asegurar la calidad
del servicio entregado al cliente final, proyectar el crecimiento de la empresa y
escalar el modelo de negocio sobre un estandar de excelencia garantizado.

8.4 Lecciones aprendidas

El desarrollo de este proyecto desafié varias convenciones tradicionales del disefio de
experiencia de usuario, cristalizando aprendizajes que van mas alla de la interfaz grafica:
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La eficiencia clinica supera al minimalismo visual: Un principio fundamental del
UX aboga por la simplicidad. Sin embargo, este proyecto demostré que, en
contextos clinicos y especializados, la simplificacion puede ser percibida como
una pérdida de valor. Al intentar limpiar el dashboard dejando solo graficos
abstractos, los especialistas sintieron que perdian el control del dato preciso
necesario para el diagndstico. La leccién es que, para usuarios expertos, la
interfaz no debe resumir la informacién para hacerla digerible, sino estructurarla
para hacerla accesible sin sacrificar su profundidad técnica.

La integracion como motor de descarga cognitiva: Si bien la automatizacién de
tareas ahorra tiempo fisico, se descubrid6 que el mayor valor percibido por el
usuario fue la centralizacion visual. La razén profunda es que la herramienta no
solo digitalizé un proceso, sino que resolvié el problema de la “*memoria de
trabajo”. El especialista ya no tiene que retener mentalmente el PDF de Nesplora
mientras mira el Excel de EEG. Se concluye que, en dominios de datos
fragmentados, el verdadero éxito del diseno UX no reside en la mera optimizacion
estética, sino en la capacidad de unificar contextos aislados para liberar los
recursos cognitivos del experto, focalizdndolos netamente en el andlisis clinico.
Prevencion de errores como pilar de confianza: En la teoria, disefiamos para el
“camino feliz”. En la practica, descubrimos que la confianza del usuario técnico
no se gana cuando todo funciona bien, sino cuando el sistema maneja bien los
errores. La falta de validacion de archivos al inicio generd inseguridad.
Aprendimos que en sistemas que manejan datos sensibles, los mensajes de error
claros, las restricciones de formato y las confirmaciones de éxito no son detalles
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técnicos, sino componentes emocionales criticos. Un sistema que deja al usuario
equivocarse sin avisar es un sistema en el que un profesional no puede confiar.

8.5 Limitaciones encontradas

A pesar de los resultados positivos, el estudio presenta limitaciones metodoldgicas y
operativas que deben considerarse para la interpretacion de los hallazgos:

e Tamano de la muestra: La validacion se realizé con un grupo reducido de posibles
usuarios finales, lo que, si bien permitié detectar problemas cualitativos graves y
patrones de uso, no ofrece significancia estadistica para generalizar los resultados
a la totalidad de la poblacién objetivo.

e Alcance del prototipo: Las pruebas se realizaron sobre un prototipo funcional de
alta fidelidad en un entorno controlado. No se evaluaron factores de
infraestructura productiva, como la latencia ante la concurrencia de multiples
usuarios simultaneos o la integracién con los servidores de la empresa cliente.

e Dualidad de roles: La ejecucion del proyecto recayd en un Unico perfil que asumié
simultdneamente los roles de Disefio UX/UI y Desarrollo Frontend. Esta
concentracion de responsabilidades obligd a acelerar la transicién hacia el cédigo
para cumplir con los plazos, reduciendo el tiempo dedicado a iteraciones de
disefio en media fidelidad y limitando la exploraciéon de soluciones visuales mas
complejas que hubiesen requerido un mayor esfuerzo de programacion.

e Brecha de conocimiento de dominio: Dado que el disefio aborda un campo
altamente especializado (Neuropsicologia laboral), existi6 una dependencia
critica de la disponibilidad de los expertos para validar la semantica de los datos.
La falta de conocimiento clinico previo del equipo implicé que ciertas decisiones
de visualizacion solo pudieran corregirse en etapas avanzadas tras la validacion
experta, y no por intuicion propia del disefiador.

8.6 Trabajo futuro

A partir de la vision estratégica de la empresa y las oportunidades detectadas durante
el desarrollo, se proyectan las siguientes lineas de evolucién, organizadas desde la
consolidacion metodoldgica hasta la expansion tecnoldgica:

8.6.1 Consolidacion y escalamiento de la validaciéon UX

Esta linea de trabajo busca asegurar la calidad cientifica y usabilidad de la plataforma
mediante procesos de prueba mas rigurosos y continuos:

e Ampliacién de la muestra clinica: Para robustecer los hallazgos exploratorios de
este proyecto, se propone una segunda fase de pruebas sumativas con un grupo
mas extenso de psicdlogos especialistas. El objetivo es validar estadisticamente
la eficiencia de los flujos actuales y reducir el margen de error en la deteccidn de
fricciones de usabilidad.

e Evaluacion continua de nuevas funcionalidades: Establecer un ciclo de validacion
iterativa donde los nuevos mddulos propuestos no pasen a desarrollo sin antes
ser testeados por un panel amplio de expertos. Esto asegura que las futuras
implementaciones, como la gestidon avanzada del EEG, respondan a la carga
cognitiva real del especialista y no solo a supuestos de disefio.
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8.6.2 Integracion de tecnologias para la asistencia cognitiva

Se proyecta la incorporacion de tecnologias emergentes que transformen el actual
modelo de interaccion pasiva actual en un sistema de asistencia activa e inteligente,
optimizando aun mas la descarga cognitiva del especialista durante el analisis:

Interaccion multimodal (voz y audio): Retomar el disefno de navegacién asistida
por comandos de voz y feedback auditivo, una funcionalidad explorada en la
etapa de descubrimiento. Esto no solo potenciaria la accesibilidad universal de la
plataforma, sino que permitiria al psicélogo interactuar con los datos en modo
manos libres mientras revisa otros documentos fisicos o atiende al evaluado,
optimizando la ergonomia del puesto de trabajo.

Asistente clinico inteligente (UI predictiva): Mas alld de mejorar la usabilidad
actual, se propone evolucionar la interfaz hacia un modelo predictivo. Mediante
el reconocimiento de patrones, el sistema podria resaltar automaticamente
anomalias en los graficos o sugerir secciones del informe que requieren mayor
atencion, actuando como un copiloto clinico que reduce la fatiga por decision del
especialista.

8.6.3 Expansion del ecosistema tecnolégico

El objetivo final es reducir la dependencia de terceros y aumentar la precision diagndstica
mediante el desarrollo de herramientas propias e integraciones profundas:
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Sincronizacién bio-conductual en tiempo real: Implementar una integracion
profunda que permita reproducir la grabacion de la prueba sincronizada al
milisegundo con la linea de tiempo del electroencefalograma. Esto permitiria al
experto correlacionar un evento conductual especifico con su respuesta
neurofisiolégica exacta, elevando la precision del diagndstico a un nivel forense.
Desarrollo de instrumentos de evaluacién propios: Para reducir la dependencia
de proveedores externos, se proyecta el desarrollo de un test neuropsicolégico
en realidad virtual nativo de la empresa. Al controlar tanto la generacion del dato
como su visualizacién, se podria disefiar una experiencia de datos end-to-end
mucho mas fluida y personalizada a las necesidades de la industria local.
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9 Conclusiones

El desarrollo de este proyecto ha permitido constatar que la integracion de datos
neuropsicolégicos en entornos laborales no es solo un desafio técnico de
interoperabilidad, sino fundamentalmente un reto de traduccién cognitiva. El objetivo
general de disefar y validar una plataforma centrada en el usuario se ha cumplido
satisfactoriamente, no solo entregando una herramienta funcional, sino estableciendo
un nuevo estandar operativo para la empresa, donde la tecnologia deja de ser una
barrera burocratica para convertirse en un habilitador del criterio experto.

El cumplimiento de este propdsito mayor se cimenta en la consecucion articulada de los
objetivos especificos trazados al inicio de la investigacion:

En primera instancia, el analisis de las necesidades y flujos de trabajo (objetivo
especifico 1) reveld una friccidon: la “carga cognitiva operativa”. Se identificd que el
tiempo de los especialistas se diluia en tareas de transcripcion manual y consolidacion
de archivos descentralizados. Este hallazgo fue determinante para reorientar el foco del
proyecto, pasando de una simple digitalizacion a una estrategia de automatizacion y
centralizacion, validando que la verdadera necesidad no era solo ver datos, sino
recuperar tiempo para el analisis clinico.

Consecuentemente, la definicion de la arquitectura de informacién (objetivo especifico
2) logro transformar esta fragmentacion en un ecosistema coherente. Al estructurar la
navegacion basandose en los modelos mentales de los psicélogos —priorizando la ldgica
de expediente clinico sobre la de repositorio de archivos—, se consiguid reducir la curva
de aprendizaje y la desorientacion. La jerarquia visual implementada demostré que, en
contextos de alta especializacién, la claridad no significa simplificacion excesiva, sino la
organizacion estratégica de la complejidad.

Esta arquitectura se materializd a través de un proceso de prototipado iterativo (objetivo
especifico 3), donde la evolucidn desde los wireframes hasta la interfaz de alta fidelidad
fue guiada por la paradoja del experto. Las iteraciones permitieron descubrir que los
usuarios rechazaban las visualizaciones abstractas puras, exigiendo una hibridacién
entre el grafico de tendencia y el dato numérico preciso. Este ajuste de disefio fue clave
para ganar la confianza del usuario, demostrando que la innovacion en la interfaz debe
subordinarse siempre al rigor clinico.

Finalmente, la validacion de la propuesta (objetivo especifico 4) entregd evidencia
cuantitativa y cualitativa del impacto de la solucion. Los resultados de las pruebas
sumativas —con un puntaje SUS de 90,83 (“"Excelente”) y una alta eficiencia percibida
en tareas criticas como la exportacién de datos— confirman que la plataforma NeuroBit
resuelve eficazmente la problematica de fragmentacion inicial. Mas alla de la usabilidad,
la validacion ratificd que la herramienta aporta valor real al negocio, estandarizando la
entrega de informes y reduciendo significativamente el riesgo de error humano en la
manipulacién de datos sensibles.

En conclusidon, este trabajo de titulo demuestra que la aplicacion rigurosa de
metodologias de Experiencia de Usuario (UX) en dominios cientificos complejos tiene el
poder de transformar datos aislados en conocimiento accionable. La plataforma no es
solo un repositorio digital, sino un entorno de inteligencia clinica que escala las
capacidades del equipo humano, sentando una base tecnoldgica robusta para la futura
integracién de andlisis predictivos y neurociencia aplicada al bienestar laboral.
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11 Anexos

DEPARTAMENTO
DE ELECTROTECNIA
E INFORMATICA

11.1 Anexo A: Flujos del usuario
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11.2 Anexo B: Wireframe de baja fidelidad

Adwministror Paceates

l Editov Paciente existente

ollo Daswooard
Editar Pouienie

[B] Crear informe
ngaﬂ e\ paciente:

& Teonsgovwoy dodos
Nowbre de' Pocewte: /2

Vex y Editar ascwivos:

Sdir Nesplora Sdeir (119

7/ [ Editae Pociente I

Figura B1. Wireframe de baja fidelidad Editar Paciente
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11.3 Anexo C: Wireframes de media fidelidad
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Figura C2. Wireframe de media fidelidad Graficos Memoria de trabajo
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11.4 Anexo D: Entrevista de Descubrimiento
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Tabla D1. Preguntas de entrevista a usuario especializado
Pregunta
¢Cual es su cargo o rol actual?
¢Cual es su area de especialidad
¢Cuantos anos de experiencia lleva en su area?
Cuando revisa los resultados de una prueba Nesplora, éQué
informacion es la mas importante para usted?
Si solo pudiera ver un resumen breve de esos resultados,
éQué 3 datos no podrian faltar?
Cuando revisa los resultados de un EEG, éQué informacion
es la mas importante para usted?
i solo pudiera ver un resumen breve de esos resultados,
éQué 3 datos no podrian faltar?
Describa los pasos que sigue actualmente para obtener,
analizar y visualizar los resultados de Nesplora y EEG
éQué parte del proceso actual le resulta mas dificil o
compleja?
éQué parte del proceso actual requiere mas de su tiempo?
éQué aspectos del proceso actual le gustan o considera
positivos?
éQué errores o problemas ocurren con mas frecuencia al
manejar esta informacion?
En su trabajo actual, éQué situaciones hacen que encontrar
la informacion de un trabajador sea mas lento o
complicado?
Si pudiera cambiar solo una cosa de coOmo accede o revisa
la informacion hoy, éQué seria?
éQué haria que una herramienta digital para ver datos de
trabajadores sea realmente itil para su trabajo diario?
éQué espera encontrar la primera vez que use una
herramienta de este tipo?

Seccion
Sobre usted
Sobre usted
Sobre usted
Informacion
clave
Informacion
clave
Informacion
clave
Informacion
clave

Flujo actual

Flujo actual

Flujo actual
Dificultades
y mejoras
Dificultades
y mejoras
Dificultades
y mejoras

Dificultades
y mejoras
Expectativas

Expectativas
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11.5 Anexo E: Wireframes de alta fidelidad y funcionales

[ Neurod4B -_;‘3 Gestionar trabajadores 3 Exportor datos [ pashboard - @ admin - ]
Ver trabajador
Datos del trabajador
B Nombre * £ Empresa
Laura Diaz Minera Escondida
[ Cargo Observaciones

Jefe de Prevencion

Observaciones no indicadas

Archivos
ARCHIVO PDF NESPLORA ARCHIVO EXCEL EEG
PDF.pdf EEG.csv
|
Figura E1. Wireframe de alta fidelidad y funcional Ver trabajador
[ Neuro4B :'f:? B8 Gestionar trabajadores [F8 Exportar datos (1) Dashboard - @ Admin - ]
Anadir trabajador
Datos del trabajador
B3 Nombre * & Empresa
Ingrese nombre completo del trabajador Ingrese empresa del trabajador
9 Cargo E Observaciones
Ingrese cargo del trabajador Ingrese observaciones adicionales
“
Archivos
Suba o arrastre el archivo PDF suba o arrastre el archivo Excel
Nesplora EEG
Afadir trabajador
|

Figura E2. Wireframe de alta fidelidad y funcional Afadir trabajador
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[3 Gestionar trabajadores @ cenerar informe @ Exportar datos [ oashboard - ® Admin -
Luis Rodriguez R S
P Q  Buscar por trabajador
20 30 40 60 70 80
MUY BAJO BAJO ALTO MUY ALTO
Planificacién Total Memoria de Trabajo Total Flexibilidad Cognitiva Total
53 a7 48
Planificacion Memoria de Trabajo Flexibilidad Cognitiva
Aciertos Totales ALTO Servicios Totales Switching Total
62 47 42
L]
Tiempo de Asignacion Total Consultas Totales Interferencia Total
47 45 45
Aciertos Netos Totales Perseveraciones Totales
48 48
Tiempo de Servicio Total Tiempo de Servicios Total
i 43 £ 53
| al

Figura E3. Wireframe de alta fidelidad y funcional Dashboard vista Nesplora Ice
Cream general

Neurod4B :'f‘? [3 Gestionar trabajadores @ cenerar informe @ Exportar datos [ oashboard - ® Admin ~

Luis Rodriguez

Planificacién 2020-01-31 Q Buscar por trabajador
.
PP 20 30 40 80 70 80
Planificacion Total 53 MUY BAJO BAJO ALTO MUY ALTO
Aciertos Total Tiempo de Asignacién Total
62 47
ALTO
Aciertos Tiempo de asignacién
L] P2 TOTAL Pl P2 TOTAL

0 7 7 1 ) 49.3 488 981

PT 60 60 62 PT

PC 84 85 a9 PC 51 8 38

Ejecucién por Rondas Curva de aprendizaje
Adiertos Aciertos —@- Tiempo de servicio Tiempo (sg) Rendimiento -8 Rendimiento
| — Bar -aas-aaa-raar~raas -aas-aan-saar ~aae -aas - aaa- 100 %
BO 20
60 5
40 0
20 ]
o 1] L]

Figura E4. Wireframe de alta fidelidad y funcional Dashboard vista Planificacion
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Neuro4B % [ Gestionar trabajadores B Generar informe 8 Exportar datos [ pashboard - @ Admin -
Flexibilidad Cognitiva Rodiguen Q  Buscar por trabajador
7 20 30 40 60
Flexibilidad Cogpnitiva Total 48 © MUY BAJO 8AJO MEDIO ALTO MUY ALTO
MEDIO
Switching Total 42 Switching aciertos Total 51 Switching tiempo Total 48
MEDIO MEDIO MEDIO
Switching Switching aciertos Switching tiempo
VALOR VALOR VALOR
PD -29 PO 6 PD -3
PC 2 PC 55 PC 42
Interferencia Total 45 Perseveraciones Total 48 Tiempo de servicio Total 53
MEDIO MEDIO MEDIO
Interferencia Perseveraciones Tiempo de servicio
VALOR VALOR VALOR
PD 0 PD 2 PO 2629
PC 3 PC 42 pC 63
B Monitorizacién de ejecucién £ Monitorizacién de tiempo i Estilo cognitivo
Ejecucién: Parte 1: 0. Parte 2: 0. No usb la referencia de tiempo. de —Ap je: 0 i 0.

— ifiansit

Figura E5. Wireframe de alta fidelidad y funcional Dashboard vista Flexibilidad

Neuro4B

Cognitiva

iBienvenido!

Ingrese con sus credenciales de
Neuro4B

2
Sy 2/ Correo electrénico

2"S

nombre@ejenmplo.com

Contrasefa

Iniciar sesién

Figura E6. Wireframe de alta fidelidad y funcional Inicio de sesion
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11.6 Anexo F: Métricas de validacion

Tabla F1. Preguntas estandarizadas de encuesta SUS

Pregunta SUS
P1 | Creo que me gustaria usar esta plataforma con frecuencia
P2 | Encontré la plataforma innecesariamente complejo
P3 | Pensé que la plataforma era facil de usar
P4 | Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder usar esta plataforma
P5 | Encontré que las diversas funciones de la plataforma estaban bien integradas
P6 | Pensé que habia demasiada inconsistencia en esta plataforma
P7 | Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar esta plataforma muy
rapidamente
P8 | Encontré la plataforma muy incbmodo de usar
P9 | Me senti muy seguro usando la plataforma
P10 | Necesité aprender muchas cosas antes de poder empezar a usar esta plataforma

Tabla F2. Resultados de encuesta SUS
P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 SUS

Usuario especializado 5 1 5 2 4 1 3 1 4 1 87,5
Usuario especializado 5 1 5 1 5 1 5 1 4 2 95,0
Usuario general 5 1 5 1 5 1 5 1 4 2 95,0
Usuario general 4 1 5 2 5 1 4 1 4 2 87,5
Usuario general 5 1 4 1 5 1 3 1 3 2 85,0
Usuario general 4 1 4 1 5 1 5 1 5 1 95,0
Tabla F3. Preguntas estandarizadas de encuesta SEQ
Pregunta SEQ
P1 | ¢éQué tan facil fue gestionar trabajadores?
P2 | ¢{Qué tan facil fue generar informe?
P3 | ¢Qué tan facil fue exportar datos?
P4 | ¢Qué tan facil fue visualizar el dashboard?
Tabla F4. Resultados de encuesta SEQ

P1 P2 P3 P4
Usuario especializado 6 6 6 7
Usuario especializado 6 7 6 7
Usuario general 7 7 7 6
Usuario general 6 7 5 7
Usuario general 6 4 7 6
Usuario general 6 7 7 7
Promedio 6,17 6,33 6,33 6,67

Tabla F5. Preguntas estandarizadas de encuesta UMUX-Lite
Pregunta UMUX-Lite
P1 | La plataforma me permite realizar mis tareas de forma efectiva
P2 | La plataforma es facil de usar
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Tabla F6. Resultados de encuesta UMUX-Lite

Usuario especializado
Usuario especializado
Usuario general
Usuario general
Usuario general
Usuario general
Promedio
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