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a través de herramientas digitales
y experiencias de usuario

Digital mentoring in industrial design: facilitating
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Resumen

La auténtica aplicacién de la ergonomia en el di-
sefio industrial es imperativa para la creacion de
productos funcionales y confortables. Empero,
numerosos disefiadores industriales —en par-
ticular estudiantes— enfrentan adversidades al
intentar comprender y aplicar los principios er-
gondmicos, ya que con frecuencia los confunden
con la antropometria. El presente articulo des-
cribe el desarrollo de una seccion especializada
en ergonomia al interior de una plataforma en
linea de mentoria en disefio industrial, donde la
informacion fue presentada de forma accesible
y directa. La herramienta digital a la par con su
metodologia se validé por medio de una prueba
practica con alumnos del tercer semestre de la

Universidad Auténoma de Querétaro, los cuales
emplearon la interfaz en su proyecto de Taller de
Disefio I para disefiar y fabricar prototipos de si-
llas. Los resultados evidencian que el disefio de
la plataforma transmite el conocimiento de ma-
nera comprensible. En la prueba experimental,
aproximadamente el 94 % de las sillas cumplio
con los requisitos ergondémicos, lo que confirma
la efectividad de la estrategia como recurso edu-
cativo. El estudio sugiere una plataforma digital
que disponga la informacién de forma concisa,
con el fin de facilitar la implementacion de los
principios de ergonomia en el disefio de objetos
por parte de los estudiantes.

Palabras clave: disefio centrado en el usuario, ergonomia, experiencia de usuario, herramientas
digitales, interaccion usuario-computadora, mentoria.

Abstract

The optimal application of ergonomics in indus-
trial design is imperative for creating functional
and comfortable products. Nevertheless, many
an industrial designer —particularly students—
faces challenges when attempting to understand
and apply ergonomic principles, often confusing
them with the concept of anthropometry. This ar-
ticle describes the development of a specialized
ergonomics section within an online mentorship
platform for industrial design, in which informa-
tion was presented in an accessible and straight-
forward manner. The digital tool and its methods
were validated by means of a practical test with

third-semester students at the Autonomous Uni-
versity of Querétaro, who applied the interface in
their Design Workshop I project to plan and con-
struct chair prototypes. The results demonstrate
that the layout of the platform effectively trans-
mit knowledge in an understandable approach.
In the experimental essay, approximately 94% of
the chairs met ergonomic requirements, confirm-
ing the strategy’s effectiveness as an educational
resource. This study proposes a digital platform
that display information concisely, which aims to
facilitate the implementation of ergonomic prin-
ciples in product design by students.

Keywords: user-centered design, ergonomics, user experience, digital tools, user-computer inter-

action, mentoring.
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Introduccion

Los estudiantes y disefiadores industriales suelen enfrentar dificultades para
aplicar en rigor los principios ergonomicos en sus trabajos. Tal obstaculo se
origina, con frecuencia, en la forma en que la informacion se presenta de mane-
ra técnica, criptica y desde una perspectiva ingenieril que dificulta su apropiacion
por perfiles creativos en formacion. Aunque existe un cimulo de recursos —libros,
manuales y normas— disponibles en formatos fisicos y digitales, las estrategias
de exploracion empleadas por los alumnos, desorganizadas y multidirecciona-
les, entorpecen el filtrado de la documentacién relevante (Egafia et al. 2013). En
particular, material valioso como The measure of man and woman (Henry Drey-
fuss Associates, 2001), la norma militar estadounidense MIL-STD-1472H (Departa-
mento de Defensa, 2020) y Human Dimension & Interior Space (Panero y Zelnik,
1979) demandan una busqueda focalizada, bagaje cognitivo previo y experticia

profesional para interpretarlos y aplicarlos eficazmente.

Acciones como seleccionar la informacion y plantearla de manera accesible articu-
lan una coyuntura para acercar el conocimiento ergondmico a los estudiantes.
En este sentido, las herramientas digitales desempefian un papel protagonico, ya
que agilizan la conectividad a recursos que, de otro modo, serian dificiles de ob-
tener (Sharma, 2022). La facilidad con que se adquiere el bagaje tedrico esta estre-
chamente vinculada al grado de complejidad de la informacién expuesta (Le Heron
y Sligo, 2005). En el caso de la ergonomia, si el estudiantado carece de experiencia,
puede toparse con una barrera para la aprehension de nociones. Por ejemplo, al
abordar tablas con numeros y referencias antropométricas sin acotaciones pre-

cisas, se ve afectada tanto su capacidad cognitiva como su habilidad resolutiva.

Ante este escenario, el estudio describe el desarrollo y la prueba de una platafor-
ma digital de mentoria, concebida para la ergonomia aplicada al disefio industrial.
El propésito de la interfaz es simplificar el acceso a la informacién y proporcionar
herramientas que guien a los estudiantes y disefiadores en la aplicacion de prin-
cipios y metodologias. Segun Norman (2013), la facilidad con que el usuario inte-
ractua con un producto o sistema constituye una cualidad medular para un disefio
intuitivo. Asi, la plataforma funge como un recurso de mentoria mas que como
una fuente de datos, al ofrecer una estructura sélida y una presentacion simpli-
ficada que enriquecen la experiencia del interactuante y permiten enfrentar los

desafios ergondémicos en los procesos de disefio (SlideGenius, 2015).
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Metodologia

La metodologia del estudio se divide en cuatro fases:

1) Compilacién de informacidn.
2) Seleccién y creacién de contenido.
3) Desarrollo de la plataforma de mentoria.

4) Prueba con estudiantes de disefio industrial.
Compilacién de informacion

Se realiz6 una revision de guias, tablas y manuales especializados en ergonomia
con el objetivo de recopilar informacion cuantitativa relevante. Los datos reca-
bados, presentados en formatos como tablas, referencias y textos técnicos, corres-
ponden a dimensiones de referencia empleadas en el disefio de objetos. Luego, dichas

dimensiones fueron clasificadas en dos grupos:

1) Fijas: medidas aplicables a todo el rango comprendido entre el percentil
5 femenino y el 95 percentil masculino, como el ancho de pasillos, la al-
tura de sillas o el didmetro de pasamanos.

2) Variables: rangos del percentil que requieren un analisis mas detallado.
Por ejemplo, disefiar el alcance de la mano para una gaveta superior im-

plica combinar los extremos del rango antropomeétrico.
Seleccién y creacion de contenido
Seleccion de contenido

La informacion recopilada fue depurada y organizada segun su tipo, priorizando
la claridad y la utilidad. Se eliminaron redundancias y seleccionaron los datos
con menor nivel de tecnicismos. Las iméagenes incluidas son esquematicas y con-
tienen cotas. Asimismo, se estandarizo el empleo del sistema métrico en milime-
tros, con conversiones a pulgadas cuando fue imperativo. Ademas, se integraron
videos en linea con explicaciones sencillas sobre la ergonomia. El contenido final

abarca los aspectos mas comunes para el disefio de objetos:

* Dimensiones fijas de mobiliario habitual.

* Espacios minimos requeridos alrededor del cuerpo para una correcta
interaccion.

* Alcances del brazo y la mano.

* Rangos visuales.
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Creacion de contenido

Para el andalisis ergonomico, se desarrollaron videos tutoriales que abordan dos

escenarios:

1) Cuando existen tablas ergondmicas aplicables, pero no dimensiones exac-
tas del objeto.
2) Cuando no hay dimensiones ni tablas especificas, y es menester utilizar

tablas antropométricas para obtener medidas de referencia.
Desarrollo de la plataforma de mentoria

Tras evaluar diversas opciones de alojamiento gratuito, se eligi el portal WIX
para crear la plataforma. La seccidn de ergonomia fue disefiada para facilitar el

acceso a informacion compleja, y se dividié en tres partes:

1) Entendiendo la ergonomia: presenta videos de terceros y charlas TED

con explicaciones concisas sobre conceptos ergonomicos (Figura 1).

FIGURA 1.

Pagina Mi mentor
en disefio, seccion:
Entendiendo la
ergonomia.

Fuente:
elaboracién propia.

2) Informacion ergondémica: se reunen tablas recopiladas de diferentes
manuales y normas, organizadas en tres areas (Figura 2):
a) Muebles: diagramas con dimensiones estdndar del mobiliario
habitual.
b) Disefio ergondémico de interfaces y ambientes: informacién sobre
areas de trabajo, rangos de movimiento corporal, alcance de brazos

y manos, asi como espacios libres que facilitan la movilidad.
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FIGURA 2.

Pagina Mi mentor
en disefio, seccion:
Informacion
ergondmica.

Fuente:
elaboracién propia.

FIGURA 3.

Pagina Mi mentor
en disefio, seccion:
Tips y recursos.

Fuente:
elaboracién propia.
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¢) Visibilidad y lectura: parametros como angulos de vision, distan-
cias recomendadas para una lectura correcta y tamafios optimos

de tipografia.

3) Tips y recursos: incluye videos tutoriales para realizar estudios ergono-
micos, asi como ligas a sitios donde es posible descargar manuales o guias

especializadas, como la norma MIL-STD 1472 (Figura 3).
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Prueba con estudiantes

Para validar la eficacia de la plataforma, se aplic6 una prueba a 32 estudiantes de
tercer semestre de la Licenciatura en Disefio Industrial de la Universidad Auténo-
ma de Querétaro. La actividad consistio en disefiar una silla utilizando una hoja de
madera contrachapada (triplay) de 1.22 x 2.44 m, con cortes hechos en un router
de control numérico. Cada alumno eligid a otro como cliente, quien proporciond
los requisitos de disefio —incluidos los ergonémicos— y recibio la silla al finalizar

el proceso.

Como parte de la evaluacion, se solicité a los alumnos utilizar la seccion de ergo-
nomia de la plataforma para consultar medidas y recomendaciones. Después, se
construyd una maqueta a escala con el fin de validar, en primera revision, la apli-
cacion de los principios ergonémicos y garantizar su implementacién en el mo-
delo a tamafio real. Durante esta etapa, se revisaron aspectos como la altura de
la silla segun su funcién (trabajo o descanso), el ancho de asiento y de respaldo, la
altura y el &ngulo del respaldo y asiento, asi como —en aplicabilidad— las dimen-

siones de los descansabrazos (altura, ancho y largo).

Se documentaron, en forma de tabla, algunas muestras aleatorias de la primera
revision en maquetas a escala mediante un criterio de cumple/no cumple. Una vez
ratificadas las maquetas, se fabricaron las sillas a tamafio real, las cuales fueron
probadas individualmente para evaluar la facilidad para sentarse y levantarse,
el apoyo corporal (en gluteos, piernas y espalda), asi como la posicion de los des-
cansabrazos en los casos aplicables. Ademas, se valoro la comodidad en relacion

con las dimensiones y los angulos del respaldo y asiento.

Resultados

Pruebal

La primera prueba se realiz6 con estudiantes de la carrera de Disefio Industrial,
organizados en diez equipos de seis integrantes, divididos en dos grupos: cinco
equipos de control y cinco de validacion experimental. Se aplicaron cuestionarios
de entrada y salida, andlisis del uso de la plataforma de mentoria, y solicitud de
reportes ergonémicos por equipo. Cabe destacar que el uso de la plataforma no fue
vinculante para efectos de calificacion, lo que desembocd en una participacién

baja e inconsistente, desencadenando datos insuficientes para validar el disefio
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y funcionamiento de la herramienta digital. Por ello, esta prueba fue excluida del

analisis final.

Prueba II

La segunda prueba involucro al alumnado de tercer semestre de Disefio Industrial.
En esta ocasion, el empleo de la herramienta formé parte del proyecto de la ma-
teria Taller de Disefio I y se incluy6 directamente en la rubrica de evaluacion. La
seccion de ergonomia contd con los criterios de valoracion ilustrados por la Fi-

gura 4.

PROYECTO: Silla en triplay, ergonomia

Instrucciones: Con base en lo visto en clase, hacer un reporte ergonomico de su silla, usando como

guia la pagina “mi mentor en disefio” con la siguiente liga:

Rubrica de evaluacién de ergonomia
DIMENSION NO CUMPE CUMPLE, NO CUMPLE,

ALINADO AL TIPO | ALINEADO AL
DE SILLA TIPO DE SILLA
ALTURA DE 5 7.5 10
ASIENTO
ANCHO DE 5 7.5 10
ASIENTO
PROFUNDIDAD DE 5 7.5 10
ASIENTO
ALTURA DE 5 7.5 10
RESPALDO
ANULO DE 5 7.5 10
ASIENTO
ANGULO DE 5 7.5 10
FIGURA 4. RESPALDO
Rubrica de evaluacion
de ergonomia. No alineado al tipo de silla significa, por ejemplo, usar medidas de una silla de trabajo para una
silla de descanso.
Fuente: elaboracion
propia. Alienado al tipo de silla significa haber usado las medidas correctas segun el tipo de silla.

El ejercicio contd con la participacion de 32 estudiantes, cada uno responsable del

disefio y fabricacion de una silla, sumando un total de 32 prototipos (Figura 5).

FIGURA 5.

Disefio final de las
sillas desarrolladas
por los estudiantes.

Fuente: elaboracion
propia.
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Evaluacion del disefio

De las 32 sillas disefiadas, 30 cumplieron plenamente con los criterios ergonomicos,
mientras que dos lo hicieron de manera parcial. Se seleccion6 un muestreo de seis
sillas para su verificaciéon dimensional, con un flexémetro como instrumento de

medicion (Tabla 1).

TABLA 1.
Valoracidn aleatoria de cumplimiento ergondémico en disefio de silla. Fuente: elaboracién propia.

A 4
DIMENSION SILLA 1 SILLA 2 SILLA 3 SILLA 4 SILLA 5 SILLA 6
Altura de asiento Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Ancho de asiento Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Profundidad asiento Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple No cumple
Altura de respaldo Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Angulo de asiento Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Angulo de respaldo Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Por otro lado, se organizé una evaluacion cualitativa durante la presentacion
de proyectos, donde personas de distintas estaturas probaron cada una de las
sillas para valorar su percepcidn de confort. De las 32 sillas, 30 obtuvieron cali-
ficaciones positivas, puesto que generaron una sensacion de comodidad entre
los usuarios (Tabla 2).
TABLA 2.

Valoracion de sensacion de confort en disefio de silla. Fuente: elaboracion propia.

A 4

¢SE SIENTE CONFORTABLE?

IDENTIFICADOR DE SILLA

Persona Estatura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 160 vV VV VIV VIVVIVIV x VIV VS PVYVVVVVYY x VYV VIV VYV VYV
2 184 VvV VVV VIV VIV x VIV IV IV VIV x VYV VYV VYV VP VY

3 168 v VvV V V x VYV VLV x VIV VIV VIV PV VYV x VIV VPV VSVYS

P = Parcialmente

Con el objetivo de evaluar la herramienta, se solicito a los estudiantes compar-
tir de manera anonima sus comentarios sobre la experiencia de uso, los puntos

fuertes de la plataforma y las areas susceptibles de mejora. En su mayoria, las



(_SketchiN ENN

FIGURA 6.

Respuestas de
alumnos, palabras
positivas méas
mencionadas.

Fuente: elaboracion
propia.

FIGURA 7.

Respuestas de
alumnos, palabras
negativas mas
mencionadas.

Fuente: elaboracion
propia.
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respuestas fueron positivas, sobre todo en cuanto a la facilidad de interaccion, la

claridad en la informacién y la utilidad del contenido presentado (Figura 6).

Respecto a las dreas de mejora, los participantes sefialaron dificultades en la nave-
gacion desde dispositivos moviles, puesto que el disefio de la pagina exige mucho

desplazamiento vertical, tanto hacia abajo como hacia arriba —scroll— (Figura 7).

Conclusiones

Los datos recabados en la segunda prueba indican que la herramienta digital
obtuvo un impacto positivo en el proceso de disefio, al facilitar la comprensién
y aplicacién de conceptos ergonomicos. El alto porcentaje de satisfaccion de los
requerimientos sugiere que los estudiantes lograron incorporar la informaciéon
organizada en la plataforma dentro de sus decisiones proyectuales (Norman, 2013).
La aplicacidon de la herramienta favorecio el acceso a los contenidos y la asimi-
lacion de una metodologia de trabajo centrada en la ergonomia y derivé en una

experiencia de aprendizaje significativa. Asimismo, se constato la capacidad del
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alumnado para interpretar nociones y parametros que, de otro modo, resultarian

mads confusos sin la asistencia digital (Nielsen, 1993).

Dentro del sistema de evaluacién académica subyace la importancia de reforzar
recursos digitales a fin de incentivar un uso mas activo y consciente por parte del
estudiantado. Bajo esa premisa, en comparacion con otras fuentes existentes sobre
ergonomia —a menudo alojadas en paginas universitarias, con lenguaje técnico
y estructuras complejas—, la plataforma destaca por su vocabulario accesible,
transparencia en el despliegue de informacién y practicidad. Tales caracteristicas
fueron validadas en los resultados ergonémicos de los prototipos y en la retroa-

limentacidn positiva de los usuarios.

Pese a los resultados favorables, la retroalimentacion cualitativa también sefiald
areas de oportunidad en la interfaz de usuario, enfatizando la optimizacion de la
experiencia de navegacion en aras de mejorar el aprendizaje digital (Buxton, 2007;
Moggridge, 2006). En conclusion, se devela como proyeccidn futura fortalecer la
operatividad mediante la adaptacidn del disefio y la estructura de la plataforma

a los habitos y expectativas de los alumnos (Nielsen, 1993).

La presente demuestra que las herramientas digitales de mentoria pueden cons-
tituir una aportacion angular a los métodos tradicionales de ensefianza en areas
técnicas, donde comprender el conocimiento requiere un tratamiento previo de
interpretacién y valoracidn. El desempefio de los estudiantes demostro que es
viable incorporar en el curriculo académico este tipo de interfaz en busqueda
de potenciar el aprendizaje mediante recursos accesibles, constantes y remotos.
En cuanto a la retroalimentacion recibida sobre la plataforma, se sefialé que me-
jorar su atractivo y dinamismo podria incrementar el interés de los alumnos. En
futuras investigaciones, resultaria pertinente explorar cdmo enriquecer la expe-
riencia del usuario, es decir, mejorar la interaccion con la plataforma digital, en

pos de ofrecer una prdctica superior de mentoria.
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