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Glosario

A continuacion, se definen los conceptos centrales abordados en el documento:

Diseiio Centrado en lo Humano (DCH / HCD): Enfoque metodologico aplicado al
desarrollo tecnologico que prioriza las necesidades, deseos y limitaciones de las personas en cada
fase de creacion de un producto o servicio. Busca generar soluciones intuitivas, utiles y

responsables que respondan a problemas reales.

Design Thinking: Metodologia iterativa que sirve como base para el DCH, compuesta
generalmente por cinco etapas: investigar/empatizar, definir el problema, idear soluciones,

prototipar y evaluar con usuarios reales.

Empatia Digital: La capacidad de identificar y comprender las necesidades emocionales
y cognitivas de los usuarios en entornos tecnologicos, utilizada para personalizar interacciones,

generar confianza y acercar la tecnologia a las personas.

Experiencia del Usuario (UX): El conjunto de percepciones, emociones y reacciones
que experimenta una persona al interactuar con un producto, servicio o plataforma digital. Su

objetivo es lograr interacciones fluidas, intuitivas y satisfactorias.

HEART Framework: Un marco de medicion estructurado creado por investigadores de
Google para evaluar la experiencia del usuario a gran escala. Se compone de cinco dimensiones:
Happiness (Felicidad/Satisfaccion), Engagement (Involucramiento), Adoption (Adopcion),

Retention (Retencion) y Task Success (Exito en la tarea).
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Innovacion Tecnolégica: Proceso de creacion y aplicacion de productos, procesos o

tecnologias nuevas o mejoradas que aportan un valor significativo al mercado y a la sociedad.

Matriz RAE (Resumen Analitico Especializado): Herramienta utilizada en la
investigacion para organizar, clasificar y comparar sistematicamente la literatura seleccionada.
Permite visualizar tendencias, metodologias e interpretaciones de distintos autores sobre un

mismo tema.

Metodologia PRISMA: Procedimiento riguroso y transparente utilizado en revisiones
sistematicas para mostrar, mediante un diagrama de flujo, cémo se filtran y seleccionan los

estudios de investigacion a partir de criterios de inclusion y exclusion claramente definidos.

Revision Sistematica: Proceso estructurado que busca recopilar, evaluar y sintetizar
toda la evidencia cientifica disponible sobre un tema especifico para responder a una pregunta de

investigacion delimitada, reduciendo los sesgos.
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Resumen

Titulo: Revision de la literatura y andlisis web de la Aplicacion de la Metodologia Disefo
Centrado en lo Humano durante la iltima década en el sector Tecnoldgico .

Autor: Isaias Ospitia Lopez**

Palabras Clave: Disefio Centrado en lo Humano, Innovacién Tecnologica, Sector Tecnoldgico,

Experiencia del Usuario (UX), Revision Sistematica, Inteligencia Artificial.

Descripcion: El Disefio Centrado en lo Humano (DCH) ha evolucionado, en la ultima década, de ser una
metodologia orientada principalmente a la usabilidad hacia un enfoque sistémico que articula dimensiones
¢ticas, organizacionales, cognitivas y de sostenibilidad en el desarrollo tecnoldgico. Este articulo presenta
los resultados de una revision sistematica de la literatura conducida mediante el protocolo PRISMA sobre
un universo inicial de 1.875 registros procedentes de ocho bases de datos académicas principalmente
Scopus (web of Science, Scopus, ScienceDirect, Taylor & Francis, JSTOR, ProQuest, Springer y Oxford
Academic), con un periodo de analisis comprendido entre 2016 y 2026. Tras la aplicacion de filtros
progresivos de pertinencia temporal, tipologia documental, acceso abierto y area tematica, se
seleccionaron 43 estudios para revision a texto completo. El analisis de la literatura seleccionada permitio
construir un Marco Multidimensional del DCH con cinco dimensiones interrelacionadas: Metodologica,
Industrial-Ergonémica, Organizacional, Etico-Sistémica y Digital-Escalable. Complementariamente, se
analizaron seis casos de éxito de empresas tecnoldgicas globales (IBM, Airbnb, Microsoft, Google,
Duolingo y un estudio sistémico de 300 empresas de McKinsey & Company) evidenciando
cuantitativamente el impacto financiero y operacional del DCH. Los hallazgos sugieren que el DCH,
cuando se implementa con mandato directivo, sistemas de medicion integrados y cultura iterativa, genera
retornos documentados superiores al 300% en horizonte de tres afios, reduce significativamente el tiempo

de salida al mercado y amplifica la adopcion de usuarios.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Edna Rocio
Bravo Ibarra. PhD en Administracion de Empresas.



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 14

Abstract

Title: Literature Review and web Analysis of the Application of Human-Centered Design
Methodology in the Technology Sector over the Last Decade*

Author: Isaias Ospitia Lopez™

Keywords: Human-Centered Design, Technological Innovation, Technology Sector, User
Experience (UX), Systematic Review, Artificial Intelligence

Description: Human-Centered Design (HCD) has evolved, over the past decade, from a
methodology primarily focused on usability into a systemic approach that integrates ethical,
organizational, cognitive, and sustainability dimensions into technological development. This
article presents the results of a systematic literature review conducted using the PRISMA
protocol on an initial universe of 1.875 records from eight academic databases (web of Science,
Scopus, ScienceDirect, Taylor & Francis, JSTOR, ProQuest, Springer, and Oxford Academic),
covering the period 2016-2026. Following progressive filters for temporal relevance, document
type, open access, and thematic area, 43 studies were selected for full-text review. Analysis of
the selected literature enabled the construction of a Multidimensional HCD Framework
encompassing  five interrelated dimensions: Methodological, Industrial-Ergonomic,
Organizational, Ethical-Systemic, and Digital-Scalable. Six success cases from global
technology companies (IBM, Airbnb, Microsoft, Google, Duolingo, and a systemic study of 300
companies by McKinsey & Company) were also analyzed, providing quantitative evidence of
the financial and operational impact of HCD. Findings suggest that HCD, when implemented
with executive mandate, integrated measurement systems, and an iterative culture, generates
documented returns exceeding 300% over a three-year horizon, significantly reduces time-to-

market, and amplifies user adoption.

* Degree Work
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Edna Rocio
Bravo Ibarra. PhD en Administracion de Empresas.
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Introduccion

Desde una perspectiva histdrica, el ser humano ha desarrollado habilidades orientadas a
su supervivencia mediante el analisis de si mismo y de su entorno. Este proceso ha permitido
optimizar el uso de los recursos disponibles y generar multiples alternativas de adaptacion y
evolucion. Como resultado, la especie humana ha logrado posicionarse como agente dominante
en la transformacion de su entorno, asumiendo un rol de liderazgo en la organizacion y gestion
de los sistemas sociales y naturales.

En este contexto, la innovacion puede entenderse como una capacidad fundamental que
ha evolucionado progresivamente, permitiendo avances tecnoldgicos y cientificos de alto
impacto. A lo largo del tiempo, esta capacidad ha experimentado un crecimiento acelerado,
impulsando el desarrollo de nuevas soluciones y ampliando significativamente las posibilidades
de accion de la humanidad.

Con el transcurso de las diferentes etapas historicas, se han consolidado métodos,
conceptos y habilidades técnicas derivadas del conocimiento colectivo. Estas habilidades han
dado lugar al desarrollo de tecnologias, entendidas como el conjunto de herramientas y procesos
que permiten la aplicacion practica del conocimiento. En este sentido, cada periodo historico ha
estado determinado por la forma en que las sociedades utilizan la tecnologia para transformar su
entorno y estructurar sus dindmicas sociales.

La evolucion tecnologica no solo ha contribuido a la mejora de las condiciones de vida,
sino que también ha intensificado la competitividad en los sectores productivos. En

consecuencia, los productos y servicios han debido orientarse hacia una mayor especializacion y
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alineacion con las necesidades reales de los usuarios. Este cambio ha promovido la adopcion de
enfoques metodologicos centrados en el usuario, entre los cuales destaca el Disefio Centrado en
lo Humano (DCH).

El DCH es una metodologia que busca optimizar la funcionalidad de los productos y
servicios mediante la integracion de las necesidades, expectativas y contextos de los usuarios en
el proceso de disefio. Asimismo, promueve soluciones mas accesibles, sostenibles y coherentes
con el entorno social y ambiental (Zachry & Spyridakis, 2016). Esta metodologia surge como
respuesta a la brecha existente entre el desarrollo tecnoldgico y su aplicabilidad practica,
priorizando la generacion de soluciones efectivas, comprensibles y adoptables por los usuarios
finales (Auernhammer, 2020).

No obstante, a pesar de su amplia adopcion en los sectores tecnoldgico e industrial, se
evidencia una limitacién en la sistematizacion y analisis critico de su evolucion, efectividad y
aplicacion. La literatura existente se encuentra fragmentada, lo que dificulta la construccion de
una vision integral y actualizada sobre sus tendencias, alcances e impactos.

En consecuencia, el presente proyecto de investigacion propone realizar una revision
sistemdtica de la literatura y un analisis web con el fin de identificar, examinar y sintetizar los
principales postulados, tendencias evolutivas, aplicaciones y casos de éxito del DCH en los
procesos de innovacion del sector tecnologico durante el periodo 2016-2026. El objetivo es
proporcionar una vision estructurada que contribuya a la comprension y aplicacion de esta

metodologia en los &mbitos académico e industrial, en beneficio de la sociedad.
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1 Planteamiento del problema

El sector tecnoldgico es una rama de la economia que abarca todas las industrias que
desarrollan productos y servicios basados en tecnologia; este se caracteriza por el constante
cambio y una competencia audaz en el mercado, donde la innovacién y la optimizacion han sido
caracteristicas necesarias para la diferenciacion y el crecimiento. Estas empresas historicamente
desarrollaron productos tecnologicos impulsados por las capacidades y alcances técnicos, pero a
menudo resultaron en soluciones complejas que no resolvian problemas reales o que los usuarios
finales encontraban dificiles de adoptar (Norman, 2013). Esta brecha entre la capacidad técnica y
la utilidad practica generaron una necesidad creciente de metodologias de desarrollo que
pudieran asegurar que las innovaciones fueran tecnologicamente avanzadas y significativamente
ventajosas para el usuario final.

En respuesta a dicha necesidad, se planted6 una metodologia en la que se ubica las
necesidades, deseos y limitaciones de los usuarios como centro del proceso de disefio llamada
Disefio Centrado en el Humano - DCH o HCD por sus siglas en inglés (Bolufer, 2025). Esta
metodologia tiene un enfoque basado en la empatia, la observacion, la experimentacioén y la
interaccion para que se pueda garantizar que el producto o la solucion creada sea efectiva y
satisfactoria para el consumidor, por lo que el enfoque no es solo técnico o estético, sino que
debe responder a problemas reales de quien va dirigido el producto. Durante la ultima década, se

ha amplificado su relevancia en el contexto tecnoldgico, donde se abarca desde software y
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aplicaciones con interfaces intuitivas y funcionales hasta servicios digitales complejos para
industrias como la banca, salud o educacion.

Sin embargo, la falta de una revision sistematizada sobre el conocimiento académico y el
uso de la metodologia del Disefio Centrado en lo Humano en el desarrollo de productos en la
industria tecnoldgica, puede generar vacios en la comprension integral de los avances, lecciones
aprendidas y tendencias de la metodologia, por lo que es necesario realizar una investigacion que
acapare, sistematice, analice y sintetice el conocimiento generado en la tltima década sobre la
aplicacion de ésta y asi generar un recurso valioso y practico para aquellos que deseen

comprender y aplicar dicha metodologia.

1.1 Pregunta problema
(Cuales son las teorias, tendencias evolutivas, aplicaciones y casos de ¢éxito mas
significativos de la metodologia de "Disefio Centrado en lo Humano" en el proceso de

innovacion dentro del sector tecnologico durante el periodo 2016-2026?

2 Objetivos

2.1 Objetivo General
Identificar los postulados y tendencias sobre la metodologia "Disefio Centrado en lo
Humano" en el contexto del proceso creativo para la innovacion en el sector tecnoldgico, durante

la altima década.
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2.2 Objetivos Especificos

e Efectuar una revision bibliografica Y web para identificar y clasificar publicaciones
relevantes que discutan los avances mas significativos y las tendencias en la evolucion y
aplicacion de la metodologia "Disefio Centrado en lo Humano" en el sector tecnologico
durante la Gltima década.

e Desarrollar un analisis multidimensional de la literatura seleccionada para profundizar en
la comprension de los distintos aspectos, aplicaciones e implicaciones que ha tenido la
metodologia "Disefio Centrado en lo Humano" en el campo de la innovacion del sector
tecnologico dentro de la Gltima década.

e Estructurar un marco sintetizado basado en los hallazgos de la revision sistematica, que
presente de manera clara y accesible las principales tendencias, avances y patrones en la
metodologia "Disefio Centrado en lo Humano™ en la altima década.

e Realizar un analisis de casos de éxito de la aplicacion de la metodologia del Disefio
Centrado en lo Humano en el sector tecnologico durante la Gltima década. A partir de la
revision bibliografica y web.

e Redactar un articulo académico de calidad publicable que presente los resultados de la
revision sistematica, contribuyendo al entendimiento académico y practico de la
metodologia "Disefio Centrado en lo Humano" en el sector Tecnoldgico en la tltima

década.
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3 Alcance

Revision sistematica de la metodologia del “Disefio centrado en lo humano” en el sector
tecnoldgico durante la Gltima década.
Articulo académico de caracter publicable que contenga la sintesis de los elementos que

constan el Disefio centrado en lo humano y su aplicacion en el sector tecnoldgico.

4 Marco de Referencia

4.1 Marco Tedrico

4.1.1 Diseiio centrado en lo humano

El disefio centrado en lo humano dentro del &mbito tecnoldgico se basa en priorizar las
necesidades, deseos y limitaciones de las personas en cada fase del desarrollo de un producto o
servicio digital. Este enfoque implica integrar a los usuarios mediante un proceso continuo que
abarca investigacion, definicion, ideacidn, prototipado y evaluacion. La finalidad es generar
soluciones tecnoldgicas que resulten intuitivas, accesibles, utiles y satisfactorias. Gracias a este
método, se alcanzan beneficios como una mejor experiencia de usuario, mayor satisfaccion del

cliente, reduccion del estrés durante el uso y un valor diferencial para las empresas frente a la
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competencia. De esta manera, el disefio se convierte en una estrategia que no solo resuelve
problemas, sino que también impulsa el éxito empresarial (Carballo y Gonzalez, 2023).

Los principios que sustentan este enfoque destacan el protagonismo del usuario, ya que se
analizan de manera profunda sus necesidades, habitos y contextos para disefiar soluciones que se
adapten a su realidad. El proceso se caracteriza por ser iterativo, es decir, se desarrolla en ciclos
de mejora constante a partir del aprendizaje con los usuarios. A su vez, se fomenta la empatia
para comprender no solo lo que las personas hacen, sino también lo que sienten y las
limitaciones que enfrentan. Este trabajo requiere colaboracion activa entre usuarios, disefiadores,
especialistas culturales, éticos y politicos, garantizando que la tecnologia creada sea inclusiva,
equitativa y capaz de resolver problemas concretos mds alld de criterios técnicos o estéticos
(Carro y Sarmiento, 2022).

El procedimiento, inspirado en la metodologia del Design Thinking, se compone de cinco
etapas esenciales: investigar y empatizar con los usuarios para conocer sus contextos; definir de
manera clara el problema a resolver; generar un abanico de ideas creativas; elaborar prototipos
iniciales que materialicen las posibles soluciones; y finalmente, evaluar con usuarios reales para
recoger retroalimentacion y perfeccionar el producto. Aplicar esta dindmica en el sector
tecnoldgico conlleva multiples ventajas: productos mas funcionales y faciles de usar, mayor
conexion emocional de los clientes con la marca, disminucidén de errores costosos gracias a la
retroalimentacion temprana, una ventaja competitiva frente a rivales y una transformacion digital

mas fluida al anticipar y comprender las reacciones de los usuarios (Esparza, 2022).
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4.1.2 Empatia

La empatia en el ambito tecnoldgico consiste en identificar y comprender tanto las
necesidades emocionales como cognitivas de los usuarios y de los equipos de trabajo, con el fin
de disefiar productos y experiencias mas humanas y funcionales. Su aplicacion se observa en la
relacién con los clientes, al generar confianza y satisfaccion mediante herramientas como
chatbots o asistentes virtuales, y también en los entornos laborales, al promover la cooperacion,
la innovacién y un clima inclusivo en espacios digitales e hibridos. Este concepto, denominado
empatia digital, permite personalizar interacciones, anticipar necesidades y acercar la tecnologia
a las personas, convirtiéndose en un factor decisivo para el éxito en la era actual (Garcia, 2023).

En lo referente a la experiencia del cliente, la empatia se materializa a través de la
personalizacion, donde la inteligencia artificial analiza datos para ofrecer interacciones mas
relevantes y adaptadas a cada individuo. Ademas, sistemas como chatbots empaticos mejoran la
resolucion de problemas, proporcionando experiencias mas satisfactorias. De igual manera, al
reconocer y atender los sentimientos y necesidades de los consumidores, las organizaciones
logran crear vinculos emocionales mas solidos. Esta conexion no solo mejora la satisfaccion,
sino que también fortalece la lealtad de los clientes hacia las marcas, otorgando una ventaja
competitiva en un mercado cada vez mas digitalizado (De la Cruz, 2022).

Dentro de los equipos de trabajo, la empatia resulta clave para impulsar la comunicacioén
y la colaboracion, especialmente en contextos virtuales o hibridos. Al cultivar un entorno
empatico, los colaboradores se sienten comprendidos, motivados y valorados, lo que incrementa
la productividad y favorece la innovaciéon. También desempeiia un papel fundamental en la
gestion del cambio tecnologico, ya que facilita la adaptacion de los empleados frente a nuevos

sistemas y herramientas. Para ello, se emplean recursos como tecnologias de reconocimiento de
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emociones, la escucha activa en interacciones digitales, el disefio centrado en las personas y la
integracion del juicio humano en la inteligencia artificial, garantizando un uso mads ético y

efectivo de la tecnologia (Henao, 2021).

4.1.3 Innovacion

La innovacién en el sector tecnoldgico se entiende como la creacion y aplicacion de
productos, servicios, procesos o tecnologias nuevas o mejoradas que aportan un valor
significativo y resuelven necesidades reales. Este proceso se refleja en la optimizacion de
procedimientos para incrementar la eficiencia, en el disefio de soluciones mas funcionales, en la
aparicion de nuevos modelos de negocio y en el uso de herramientas tecnoldgicas para
enriquecer la experiencia del cliente. Su importancia radica en que impulsa la competitividad
empresarial, estimula el crecimiento econémico y se convierte en un motor esencial para el
desarrollo social. En esencia, la innovacion tecnoldgica combina creatividad y conocimiento para
generar cambios que transforman positivamente tanto a las organizaciones como a la sociedad
(Mora y Monrroy, 2024).

La innovacioén tecnoldgica no se limita Unicamente a la incorporacién de nuevas
herramientas, sino que también abarca la forma en que estas se implementan en &mbitos como la
financiacion, la comercializaciébn o la organizacion interna de las empresas. Se orienta
principalmente a la generacion de valor, ya sea a través de la reduccion de costos, el aumento de
la productividad o la mejora de productos y servicios existentes. Esta puede manifestarse en
distintos tipos: la innovacion de producto, con la creacion de bienes o servicios novedosos; la

innovacion de procesos, enfocada en la eficiencia y reduccion de gastos; y la innovacion de
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modelo de negocio, que replantea como se producen y ofrecen soluciones al mercado. Asi, la
tecnologia se convierte en un eje estratégico mas alla del plano técnico (Moreano et al, 2025).

En la actualidad, diversas tendencias marcan el rumbo de la innovacion tecnoldgica, entre
ellas la inteligencia artificial, que facilita el andlisis de datos y la personalizacion de servicios; la
computacion en la nube, que otorga escalabilidad y eficiencia; y el Internet de las Cosas, que
conecta dispositivos para optimizar sectores como la salud y las ciudades inteligentes. También
destacan la tecnologia 5G, que impulsa aplicaciones como la conducciéon autéonoma, y la
computacion cuantica, con el potencial de resolver problemas antes imposibles. Para que estas
innovaciones prosperen, es esencial cultivar una cultura que valore la creatividad, tener una
vision estratégica clara, invertir en la capacitacion del talento humano, fortalecer la
infraestructura digital y fomentar la colaboracién entre empresas, gobiernos e instituciones

educativas (Cutiva y Espitia, 2021).

4.1.4 Tecnologia

La tecnologia dentro del sector tecnologico hace referencia a los avances y aplicaciones
que fortalecen el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
junto con sus industrias vinculadas, como la inteligencia artificial, la ciberseguridad y el disefio
de software y hardware. En el contexto colombiano, este sector se ha convertido en un pilar de
crecimiento econdmico y un factor clave en la transformacion digital, aunque enfrenta desafios
significativos como la brecha digital y la falta de profesionales capacitados. A nivel mundial y
regional, tendencias como la inteligencia artificial, el andlisis predictivo y la sostenibilidad
marcan la direccion del futuro del sector, influyendo tanto en la competitividad empresarial

como en la innovacion social (Mendoza et al, 2024).
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Entre las tecnologias mas relevantes se encuentra la inteligencia artificial, considerada
motor central de la transformacion digital gracias a su capacidad de procesar datos, automatizar
tareas y facilitar la toma de decisiones. De igual forma, la ciberseguridad ha cobrado un papel
esencial en la proteccion de sistemas y datos frente al incremento de amenazas digitales. Otro
aspecto clave es el andlisis predictivo, aplicado en areas como las finanzas, la salud y el
comercio para anticipar comportamientos y mejorar resultados. Finalmente, la sostenibilidad se
incorpora como principio fundamental para garantizar que el desarrollo tecnoldgico no solo sea
innovador, sino también responsable con el medio ambiente y las generaciones futuras (Silva et
al, 2024).

En Colombia, el sector TIC aporta de manera significativa al crecimiento econdémico
mediante la generacion de empleo y la atraccion de inversion, aunque persisten limitaciones en el
acceso a internet en zonas rurales y una marcada escasez de talento digital. Para enfrentar estos
retos, es necesario mejorar la infraestructura y la conectividad que permitan soportar la creciente
demanda de servicios digitales. Al mismo tiempo, se abren grandes oportunidades: la
transformacion digital de sectores como educacion, salud y comercio electronico, el
fortalecimiento del ecosistema emprendedor y la aplicacion de la inteligencia artificial en
distintas regiones del pais. Todo ello configura un panorama donde la tecnologia se convierte en

herramienta estratégica para el desarrollo econémico y social de Colombia (Mora, 2024).

4.1.5 Revision sistemdtica
Una revision sistemdtica en el campo tecnologico se define como un proceso
estructurado, riguroso y transparente que busca recopilar, analizar y sintetizar toda la evidencia

cientifica disponible sobre un tema especifico. Su proposito principal es responder a una
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pregunta de investigacion bien delimitada y reducir al minimo los sesgos que puedan afectar los
resultados. Este método no solo se centra en los aspectos técnicos de una tecnologia, sino que
también considera sus repercusiones sociales, economicas, culturales y ambientales. Para
lograrlo, se emplean estrategias de busqueda amplias, criterios de inclusion y exclusion
claramente definidos y una evaluacién critica de los estudios seleccionados, garantizando un
analisis solido y confiable (Marin, 2022).

Las revisiones sistematicas en el ambito tecnoldgico se caracterizan por tener una
pregunta de investigacion clara y especifica, por ejemplo, sobre la adopcidon de una herramienta
digital o sus efectos en un sector productivo. Este proceso sigue un protocolo previamente
disefiado que establece como se recopilaran, evaluaran y organizaran los datos. Incluye la
realizacion de busquedas exhaustivas en bases cientificas, la aplicacion de criterios de seleccion
precisos y la valoracion de la calidad y confiabilidad de los estudios incluidos. Finalmente, los
hallazgos se sintetizan para ofrecer una vision amplia y coherente del conocimiento disponible,
constituyendo una base solida para comprender un fenomeno tecnoldgico en profundidad (Marin,
2022).

En cuanto a sus aplicaciones, las revisiones sistematicas permiten evaluar el estado actual
de una tecnologia, prever sus posibles impactos en diferentes ambitos, identificar brechas
estructurales y orientar la toma de decisiones estratégicas. Por ejemplo, pueden analizar como se
ha dado la transformacion digital en regiones como Hispanoamérica, estudiar sus efectos
econdmicos o detectar limitaciones como la falta de conectividad y formacion digital. El
procedimiento suele seguir pasos bien definidos: elaborar un protocolo, realizar la busqueda
exhaustiva, seleccionar los estudios relevantes, extraer y evaluar la informacion y, finalmente,

sintetizar los resultados en un informe replicable. De esta manera, se convierten en una
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herramienta fundamental para investigadores, empresas y gobiernos interesados en tomar

decisiones basadas en evidencia (Arizaga et al, 2025).

4.1.6 Experiencia del usuario

La experiencia del usuario (UX) en el sector tecnoldgico se entiende como las
percepciones, emociones y reacciones que una persona tiene al interactuar con un producto,
servicio o plataforma digital. Su objetivo es que dicha interaccion resulte intuitiva, util y
satisfactoria, permitiendo resolver necesidades de manera rapida y sin complicaciones. Para
lograrlo, se disefan experiencias digitales centradas en la facilidad de uso, apoyadas en
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial. De esta manera, se consigue generar
interacciones mas fluidas y libres de obstaculos, lo que contribuye a aumentar la satisfaccion del
cliente y a fortalecer su lealtad hacia la marca o empresa (Tejada, 2021).

Dentro de la UX en el &mbito tecnologico se incluyen aspectos clave como la facilidad de
uso, que implica disefar interfaces intuitivas y accesibles, evitando frustraciones en los usuarios.
Igualmente, se busca que los productos o servicios sean utiles y convenientes, cubriendo
necesidades de manera eficiente y agil. Otro elemento esencial es la satisfaccion, al procurar que
la interaccion genere emociones positivas y agradables. La accesibilidad también juega un papel
fundamental, ya que la experiencia debe estar disponible para personas con diferentes
capacidades. Finalmente, se procura que todo el proceso sea fluido, eliminando fricciones
cognitivas y facilitando una navegacion natural (Preciado, 2025).

La tecnologia tiene un rol protagonico en la mejora de la experiencia del usuario, pues
mediante la automatizacion, la inteligencia artificial y el aprendizaje profundo es posible ofrecer

servicios personalizados y recomendaciones ajustadas a cada perfil. Ademas, la integracion de
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sistemas tecnologicos asegura la coherencia en la informacion entre distintos canales, facilitando
interacciones unificadas y sin interrupciones. Al mismo tiempo, permite innovar en servicios
digitales que superan los modelos tradicionales, ofreciendo soluciones que solo son viables
gracias a los avances tecnoldgicos. Esto se traduce en beneficios como mayor satisfaccion y
fidelizacion del cliente, incremento de la eficiencia en procesos empresariales y la posibilidad de
diferenciarse en el mercado con una clara ventaja competitiva (Saldarriaga y Barcasnegras,

2024).

4.1.7 Creatividad

La creatividad en el sector tecnologico se entiende como la capacidad de combinar el
pensamiento critico, el disefio y las herramientas digitales para generar ideas y soluciones
innovadoras que aporten valor. Este proceso permite resolver problemas de manera original y
crear experiencias inéditas en distintos ambitos, desde el arte hasta la ciencia y los negocios.
Implica transformar a los usuarios en productores de contenido, fomentando su papel activo en la
creacion digital. Ademas, hace uso de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, la
realidad aumentada o el metaverso, que abren posibilidades ilimitadas para desarrollar productos
y servicios Unicos, enriqueciendo tanto el &mbito profesional como el social y cultural (Esteve et
al, 2024).

La creatividad tecnologica se compone de varios elementos esenciales. Uno de ellos es la
fusion de habilidades, que combina destrezas cognitivas con el dominio de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Otro aspecto fundamental es la innovacion, entendida
como el motor que impulsa la evolucion de nuevas herramientas y la mejora de las ya existentes.

Asimismo, destaca la capacidad de transformar a los receptores de tecnologia en creadores
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activos de contenidos digitales. En este sentido, la tecnologia funciona como un facilitador que
otorga autonomia a los usuarios, promoviendo procesos de invencion y produccion en un entorno
cada vez mas digitalizado e interactivo (Pin y Mendoza, 2023).

La tecnologia potencia la creatividad al ofrecer recursos que facilitan nuevas formas de
expresion y de resolucion de problemas complejos. Herramientas como la inteligencia artificial,
la realidad aumentada y los entornos inmersivos del metaverso permiten experiencias
interactivas, innovadoras y artisticas. Esto se refleja en multiples areas, desde emprendimientos
tecno-creativos que aplican blockchain o IA, hasta el desarrollo de contenidos educativos,
informativos y de entretenimiento. Incluso, fomenta la ciudadania digital al incentivar la
participacion y la creacion colectiva de soluciones. En definitiva, la creatividad tecnoldgica
representa un proceso dinamico donde las capacidades humanas se complementan con la
innovacion digital, dando lugar a transformaciones constantes y nuevas realidades (Andrade,

2024).

4.2 Antecedentes teoricos

Segun la investigacion de Carballo y Gonzalez (2023) titulada “El disefio centrado en el
usuario: estrategia para la actualizacion docente”, resalta la importancia de adaptar los
contenidos curriculares a las nuevas demandas sociales, economicas, tecnoldgicas y ambientales,
lo cual se relaciona directamente con el disefio centrado en lo humano en el sector tecnologico.
Al incorporar el modelo de disefio centrado en el usuario (DCU) en los programas académicos,
se fomenta una vision mas amplia que trasciende la estética para enfocarse en la usabilidad, la
experiencia y las emociones que generan los productos o servicios digitales. Esta perspectiva

permite formar profesionales capaces de disefiar soluciones que respondan de manera efectiva a
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las necesidades reales de las personas, integrando enfoques como el design thinking, el disefio
emocional y la experiencia de usuario, que son fundamentales para la innovacion tecnologica con
impacto humano.

Asimismo, el proyecto plantea que la revision bibliografica y la discusion colegiada de
los modelos de DCU son esenciales para estructurar una formacion docente sélida, que luego
pueda transmitirse en dindmicas practicas aplicadas en el aula. Esto garantiza que los futuros
profesionales no solo comprendan la teoria, sino que también la apliquen en proyectos reales,
contribuyendo a la creacion de tecnologias mas inclusivas, intuitivas y accesibles. En este
sentido, el aprendizaje de estas metodologias se convierte en un eje clave para que los egresados
desarrollen competencias que les permitan enfrentar los retos del sector tecnologico desde una
perspectiva humana, generando soluciones innovadoras que aporten tanto al bienestar de los
usuarios como al desarrollo sostenible de la sociedad (Carballo y Gonzalez, 2023).

Para Esparza (2022) asegura en su investigacion titulada “Redisefio de un software de
punto de venta aplicando técnicas de Disefio Centrado en el Usuario” evidencia coémo la
aplicacion del Disefio Centrado en el Usuario (DCU) en el redisefio de interfaces graficas de
software de punto de venta puede generar un impacto directo en la experiencia de los usuarios.
Al incluirlos activamente en todas las fases del proceso desde la recopilacion de requerimientos
hasta la evaluacion final se asegura que las soluciones desarrolladas respondan realmente a sus
necesidades. Esto aporta al disefio centrado en lo humano en el sector tecnologico, ya que coloca
al usuario como eje fundamental de la innovacion, superando limitaciones comunes en la
industria del retail donde los sistemas suelen priorizar la funcionalidad técnica sobre la

usabilidad y la satisfaccion del cliente.
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Ademas, el uso de la norma ISO 9241-210 como marco metodologico ofrece un respaldo
estructurado y estandarizado que fortalece la implementacién del DCU en contextos donde atiin
existen pocos casos de aplicacion. El hecho de que el estudio haya demostrado mejoras
significativas en atributos como la capacidad de aprendizaje y la satisfaccion de los usuarios
valida la importancia de integrar enfoques humanos en el desarrollo tecnoldgico. De esta manera,
el proyecto no solo contribuye con un caso de estudio aplicable a la industria retail, sino que
también representa un ejemplo replicable para otros sectores, consolidando al disefio centrado en
lo humano como una estrategia esencial para alcanzar soluciones tecnolégicas mas efectivas,
inclusivas y sostenibles (Esparza, 2022).

Carro y Sarmiento (2022) resaltan en su articulo titulado “El factor humano y su rol en la
transicion a Industria 5.0: una revision sistematica y perspectivas futuras” la relevancia del factor
humano en la transicion de la Industria 4.0 a la Industria 5.0, lo cual constituye un aporte
esencial al disefio centrado en lo humano en el sector tecnoldgico. Mientras la cuarta revolucioén
industrial priorizé la automatizacién y la reduccion de la intervencion humana, los hallazgos
muestran que los sistemas inteligentes atin requieren supervision y colaboracion de las personas.
Esto implica que el ser humano no debe ser desplazado, sino reposicionado como un eje
estratégico en la interaccion con las nuevas tecnologias. Esta vision refuerza el enfoque de un
disefio tecnoldgico que incorpore habilidades humanas como el pensamiento critico, la
creatividad y la toma de decisiones éticas en los procesos de innovacion.

Ademads, la investigacion pone en evidencia la necesidad de redefinir roles y
competencias del trabajador en entornos cada vez mas digitalizados. La propuesta de un marco
TCCM permite identificar las funciones y habilidades que deben integrarse para garantizar una

relacion complementaria entre humanos y tecnologia. En este sentido, el aporte al disefio
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centrado en lo humano radica en reconocer que el progreso tecnoldgico debe ir acompaiiado de
un desarrollo paralelo de capacidades humanas, promoviendo asi una innovacion inclusiva y
sostenible. De esta manera, el sector tecnologico puede evolucionar hacia un modelo en el que la
productividad y la competitividad no se opongan al bienestar humano, sino que se construyan en
armonia con ¢l (Carro y Sarmiento, 2022).

Para Cortes (2022) en su tesis titulada “Andlisis de la vulnerabilidad a la disrupcion del
sector asegurador en Colombia y el disefio del modelo de negocio para un nuevo sector de
seguros personales en el pais” describe un escenario complejo en el sector asegurador
colombiano, caracterizado por baja adopcion tecnoldgica, desconfianza de los usuarios y
estructuras rigidas que dificultan la innovacion. Desde la perspectiva de un disefio centrado en lo
humano, esta situacion abre una oportunidad para replantear los servicios y modelos de negocio
en funcion de las necesidades reales de los usuarios, quienes actualmente perciben el sector
como un “mal necesario”. Al incorporar metodologias de disefio que prioricen la experiencia del
cliente, la transparencia y la accesibilidad, la tecnologia puede convertirse en un medio para
recuperar la confianza y generar valor tangible en la relacion aseguradora-usuario.

El proyecto de innovacion tecnoldgica plantea la creacidon de un modelo de negocio
basado en metodologias de disefio y experimentacion controlada, lo que se alinea con los
principios de un enfoque centrado en lo humano: escuchar al usuario, validar hipotesis con su
participacion y refinar las soluciones en funcion de su experiencia. En este sentido, la disrupcion
tecnoldgica no se limita a la incorporacion de nuevas herramientas, sino que se orienta hacia la
construccion de un ecosistema en el que las necesidades humanas sean el nticleo del cambio. Asi,

el disefio centrado en lo humano en el sector asegurador puede impulsar una verdadera
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transformacion que combine innovacion tecnoloégica con confianza, accesibilidad y
sostenibilidad social (Cortes, 2022).

En la tesis de Gomez et al (2021) titulada “Proyecto aplicado para la implementacion de
un centro de desarrollo tecnologico en la provincia del Tequendama bajo el enfoque de marco
l6gico” reconoce las brechas tecnoldgicas en comunidades rurales de la Provincia del
Tequendama y plantea soluciones desde la apropiacion social de la tecnologia. Este enfoque es
clave para un disefio centrado en lo humano porque parte de las realidades especificas de la
poblacion: su contexto rural, las limitaciones de conectividad y las necesidades locales
evidenciadas durante la pandemia. Al considerar estas condiciones, el disefio tecnolégico deja de
ser una mera transferencia de herramientas urbanas y se transforma en un proceso inclusivo que
busca cerrar desigualdades, empoderar a la comunidad y generar oportunidades de desarrollo
social y educativo.

La propuesta de un Centro de Desarrollo Tecnoldgico sustentado en metodologias de
planificacion como el marco logico aporta un modelo estructurado que integra tanto la
investigacion como la participacion de la comunidad. Desde la perspectiva del disefio centrado
en lo humano, esto asegura que la tecnologia no sea impuesta, sino co-construida con los
usuarios finales, respetando sus tiempos, recursos y formas de organizacion. De esta manera, la
tecnologia se convierte en un medio para fortalecer capacidades locales, promover la innovacion
social y garantizar que las soluciones generen un impacto sostenible en la vida de las personas
(Gomez et al, 2021).

En el articulo titulado “Pensamiento de disefio y marcos éticos para la Inteligencia
Artificial: una mirada a la participacion de las multiples partes interesadas™ Florez (2023) resalta

la importancia de que los marcos regulatorios sobre temas innovadores, como la inteligencia



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 34

artificial (IA), se construyan bajo principios de inclusion, transparencia y participacion. Este
aporte es clave para un disefio centrado en lo humano, ya que reconoce que la tecnologia no
puede desarrollarse inicamente desde una vision técnica o dominada por un solo actor, sino que
debe integrar multiples voces y perspectivas. El énfasis en la creacion y en la empatia asegura
que la IA responda a necesidades reales de la sociedad, respete la dignidad humana y minimice
riesgos éticos asociados a su uso masivo.

Ademas, el uso del pensamiento de disefio como metodologia para formular estrategias
regulatorias evidencia como se puede trasladar una herramienta tipicamente asociada al
desarrollo de productos hacia la gestion de politicas publicas en tecnologia. Esto aporta al disefio
centrado en lo humano porque introduce procesos iterativos, colaborativos y sensibles al
contexto cultural en la creacion de regulaciones. Asi, no solo se fomenta la innovacion
tecnologica responsable, sino también la construccion de marcos regulatorios que acompafien el
avance de la IA de forma ética, sostenible y alineada con el bienestar social (Florez, 2023).

Cruz et al (2025) en tu tesis titulada “Equilibrio entre Productividad y Bienestar: Un
Anadlisis del Clima Organizacional en Sistemas y Computadores S.A, de Floridablanca,
Santander” aporta a un disefio centrado en lo humano al resaltar que el clima organizacional no
solo impacta en la productividad, sino también en el bienestar y la satisfaccion de los empleados.
En el sector tecnologico, donde la presion competitiva y la dindmica de cambio son constantes,
reconocer la experiencia de los colaboradores como un eje fundamental permite disefiar entornos
de trabajo que prioricen la salud mental, la motivacion y la participacion. Este enfoque ayuda a
que la tecnologia no se limite a ser un medio de eficiencia, sino que se convierta en una

herramienta que potencia el desarrollo integral de las personas y la organizacion.
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Ademéds, el uso de un enfoque mixto para analizar el clima laboral (cuantitativo y
cualitativo) refuerza el valor de escuchar y comprender las percepciones de los trabajadores
desde diferentes perspectivas. Incorporar metodologias que capturen tanto datos objetivos como
experiencias subjetivas es clave en un disefio centrado en lo humano, ya que asegura que las
soluciones tecnoldgicas o de gestion se construyan con base en evidencias y en la voz de quienes
hacen parte del ecosistema laboral. En consecuencia, este tipo de investigacion puede orientar a
empresas tecnoldgicas a implementar practicas organizacionales mas inclusivas, empaticas y
sostenibles, alineadas con el éxito empresarial y el bienestar humano (Cruz et al 2025).

Segun Correa y Carrillo (2025) en su tesis titulada “Disefio de un Asistente Virtual
Inteligente para Red de Servicios de Norte de Santander S.A. Usando Inteligencia Artificial”
muestra como un disefio tecnoldgico, en este caso un asistente virtual inteligente, puede alinearse
con un enfoque centrado en lo humano al priorizar la experiencia del usuario en la atencion al
cliente. La propuesta busca no solo optimizar la eficiencia operativa de la empresa, sino también
ofrecer una interaccion agil, cercana y accesible para los clientes. Esto refleja un esfuerzo por
comprender las necesidades reales de los usuarios rapidez, disponibilidad y simplicidad en los
procesos y traducirlas en soluciones tecnologicas que faciliten la vida de las personas. La
incorporacion de flujos conversacionales y perfiles de usuario evidencia un interés por
personalizar la interaccion, elemento clave en un disefio que pone a las personas en el centro.

Ademas, la investigacion plantea beneficios como la disponibilidad continua, la
reduccion de la carga operativa y la recopilacion de datos ttiles para la toma de decisiones, lo
cual potencia un ecosistema tecnoldogico mas sensible y adaptable a las expectativas humanas.
Desde esta perspectiva, el asistente virtual no es solo una herramienta de automatizacion, sino un

medio para mejorar la accesibilidad digital y fortalecer el vinculo entre usuarios y organizacion.
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Este tipo de proyectos demuestra como la inteligencia artificial, bien aplicada, puede humanizar
los servicios tecnologicos al integrar empatia, usabilidad y sostenibilidad en la experiencia de
atencion al cliente (Correa y Carrillo, 2025).

Para Garcia (2024) en su tesis titulada “Disefio de una propuesta de formacion para
desarrolladores de software en el Centro de Servicios Empresariales y Turisticos (CSET) del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) de la ciudad Bucaramanga, Regional Santander,
Colombia” evidencia como la innovacion pedagogica y didéactica en la formacion de
desarrolladores de software puede contribuir a un disefio centrado en lo humano en el sector
tecnologico. Al plantear programas de formacion ajustados a las demandas reales del mercado
laboral, no solo se prepara a los estudiantes en competencias técnicas, sino que también se
atienden sus necesidades de empleabilidad, crecimiento personal y participacion en el desarrollo
econdémico y social. Este enfoque conecta directamente con los principios del disefio centrado en
lo humano, ya que reconoce a los aprendices como sujetos con aspiraciones y contextos diversos,
y busca ofrecerles herramientas pertinentes para que se integren exitosamente en el sector
tecnoldgico.

Asimismo, al alinear los curriculos con la caracterizacion de la brecha de talento digital,
la propuesta fomenta la pertinencia educativa y la inclusién social, garantizando que los
ciudadanos tengan acceso a oportunidades de formacion que respondan a las exigencias del
entorno productivo. De esta forma, el proyecto no solo aporta a la competitividad tecnologica del
pais, sino que también prioriza el bienestar y la dignidad de las personas al brindarles
posibilidades reales de insercion laboral y desarrollo profesional. En consecuencia, el disefio

pedagodgico se convierte en un puente entre la innovacion tecnoldgica y la equidad social,



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 37

consolidando un modelo de formacion que pone al ser humano en el centro de la transformacion

digital (Garcia, 2024).

5 Metodologia del proyecto

5.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio del proyecto es de tipo descriptivo y analitico. De tipo descriptivo ya que
busca detallar y caracterizar el estado del arte del “Disefio Centrado en lo Humano™ en el sector
tecnologico en la ultima década, identificando sus componentes, aplicaciones y tendencias; y
analitico ya que busca examinar detalladamente la literatura y los casos de estudio con el analisis

web, para interpretar relaciones, tendencias y sintetizar los hallazgos de manera integral.

5.2 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo documental, debido a que se basa en el anélisis de fuentes
secundarias del ambito académico y profesional. Para esto se realizard una revision sistematica
de la literatura mediante la metodologia PRISMA, con el fin de garantizar la recopilacion de

informacion con criterios de inclusion y exclusion establecidos (Page et al., 2021).
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5.3 Enfoque

El estudio tiene un enfoque cualitativo, ya que se fundamenta en el andlisis de fuentes
secundarias. Este enfoque profundiza en la interpretacion de la informacion recopilada mediante
la revision bibliografica, permitiendo identificar las principales tendencias y patrones en la

integracion de la metodologia DCH en el sector tecnoldgico.

5.4 Diseiio de la investigacion

El disefo del presente estudio es no experimental, ya que no se manipulan variables y se
analiza la literatura existente; es trasversal porque dicho andlisis se centra en un periodo
especifico de tiempo, y es retrospectivo ya que se examinan documentos publicados con

anterioridad.

5.5 Fuentes e instrumentos

Para la presente investigacion se emplearan fuentes secundarias obtenidas principalmente
en bases de datos académicas (Scopus, web of Science, ACM Digital Library, IEEE Xplore) y
motores de busqueda académica (Google Scholar), ademas complementadas con fuentes web de
alta credibilidad (informes de consultoras reconocidas, blogs de empresas lideres en disefio y
repositorios institucionales) lo que facilitard el acceso a informacién previamente analizada e
interpretada. Los instrumentos principales seran fichas bibliograficas y matrices de analisis de
contenido disefiadas en herramientas como Excel o ATLAS.ti, que permiten registrar y

categorizar sistematicamente informacion clave de cada fuente.
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6 Resultados
6.1 Efectuar una revision bibliografica y web para identificar y clasificar publicaciones
relevantes que discutan los avances mas significativos y las tendencias en la evolucion
y aplicacion de la metodologia "Disefio Centrado en lo Humano" en el sector

tecnologico durante la ultima década

Figura 1.
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El diagrama de fluyjo PRISMA muestra, de manera ordenada, cémo se pasé de una
busqueda inicial amplia a una seleccion final especifica de estudios que responden a los criterios
de la revision. En la fase de identificacion, se reporta un total de 1.875 registros, obtenidos
principalmente de la base de datos Scopus, en el periodo comprendido entre 2016 y 2026,
mediante la ecuacion de busqueda HCD. Esta cifra inicial refleja una estrategia de busqueda
amplia, disefiada para captar la mayor cantidad posible de literatura relevante en torno al tema de
estudio.

Posteriormente, se inici6 la fase de cribado mediante la aplicacion de filtros progresivos.
El primer filtro correspondi6 al criterio temporal, donde se excluyeron 210 registros por estar
fuera del rango definido, conservandose 1.665 registros. Este paso permite garantizar la
actualidad de la informacién, especialmente en areas tecnoldgicas donde el conocimiento
evoluciona rapidamente.

A continuacion, se aplico un filtro por tipo de documento, en el cual se excluyeron 465
registros por no corresponder a articulos cientificos u otros documentos pertinentes, quedando
aproximadamente 1.200 registros. Este proceso contribuye a mejorar la calidad de la evidencia,
priorizando documentos con estructura académica y mayor rigor metodologico.

Posteriormente, se implement? el filtro de accesibilidad (Open Access), mediante el cual
se excluyeron 512 registros con acceso restringido, conservandose aproximadamente 688
registros. Este criterio responde a la necesidad de garantizar la disponibilidad de los textos
completos para su andlisis, favoreciendo la transparencia y reproducibilidad de la revision.

Seguidamente, se realizd un filtrado por dareas tematicas especificas (inteligencia
artificial, interaccion humano-computador, robdtica y salud digital), excluyéndose 405 registros

por no estar relacionados con el enfoque del estudio, lo que permitié reducir el conjunto a
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aproximadamente 283 registros. Este paso resulta clave para enfocar la revision en el ambito
tecnoldgico pertinente.

En la fase de idoneidad, se efectu6 el cribado por titulo y resumen, donde se
seleccionaron 120 registros para evaluacion mas detallada, mientras que 223 registros fueron
excluidos por no cumplir con los criterios de pertinencia. Posteriormente, se evaluaron 60
articulos a texto completo para determinar su elegibilidad.

Finalmente, en la fase de inclusion, se seleccionaron 43 articulos que cumplieron con
todos los criterios establecidos, mientras que 17 fueron excluidos tras la evaluacion de
elegibilidad. Este resultado evidencia que, aunque el universo inicial fue relativamente amplio, el
namero de estudios que cumplen con criterios estrictos de calidad, pertinencia tematica y acceso
es considerablemente mas reducido, lo cual es consistente con revisiones sistematicas que

abordan preguntas de investigacion especificas.

6.1.1 Matriz RAE

Esta Matriz RAE recoge el portafolio final de documentos que se selecciond luego de
aplicar el analisis PRISMA.

El propdsito de organizar este portafolio en una matriz no es solo resumir articulos. La
intencidon es tener una vision clara y comparativa de lo que dice la literatura: qué estd
investigando cada autor, como lo investiga, desde qué enfoque metodolégico lo aborda y qué
entiende por “centrado en lo humano” en cada caso. En la practica, esta matriz funciona como
una especie de mapa: permite ver tendencias, contrastar perspectivas y notar rdpidamente puntos

en comun o diferencias entre estudios, sin perderse en lecturas aisladas.
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En este portafolio se retinen investigaciones publicadas entre 2016 y 2026, provenientes
de bases como web of Science, Scopus, ScienceDirect, Springer, JSTOR, ProQuest y Taylor &
Francis. Esa variedad es importante porque el DCH/HCD no se discute desde un solo campo. En
los textos seleccionados aparecen enfoques de ingenieria, ergonomia, robotica, interaccion
humano-computador, salud, sector publico, ética y transformacion organizacional. Esto ayuda a
mirar el disefio centrado en lo humano como lo que realmente es hoy: un concepto que se aplica
tanto a la mejora de interfaces o experiencias de usuario, como a decisiones mas amplias
relacionadas con el trabajo, la seguridad, la gobernanza, la confianza y el impacto social de
tecnologias como la inteligencia artificial.

Para mantener un orden claro, cada documento se sistematizé con la misma légica: titulo,
autores, ano y base de datos, y luego cuatro elementos clave: el objetivo, la metodologia, la
forma en que el estudio usa o interpreta el DCH/HCD, y por ultimo las conclusiones o hallazgos
principales. Esto permite que el analisis posterior no se base en impresiones generales, sino en
evidencias comparables dentro de un mismo esquema.

En conjunto, esta matriz no solo presenta “lo que hay” sobre el tema. También deja ver
algo que es central para esta investigacion: que hablar de disefio centrado en lo humano ya no
significa Unicamente “hacer tecnologia mas bonita o facil de usar”. En muchos de los
documentos seleccionados, lo humano aparece ligado a temas como bienestar, carga mental,
condiciones reales de trabajo, participacion de actores, explicabilidad, ética, sostenibilidad e
incluso responsabilidad publica. Por eso, este portafolio se convierte en el punto de partida para
analizar, con mas detalle, cudles han sido los avances mas importantes del DCH/HCD y hacia

donde se estd moviendo su aplicacion en el sector tecnoldgico.
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Tabla 1.
Matriz RAE
. Como usan el disefio
. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
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las personas, la
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Argumentar que la TA de trabajo: modela (ej. vehiculos
“inteligente” debe . . personas, artefactos y auténomos). Los
.~ Relato técnico-reflexivo .
entender el trabajo .~ entorno como sistemas deben
Agentes basado en trayectoria |, ».
itelmeitey  Misden humano y ayudar a las e B agentes”; busca reconocer la
: . 2016 TAYLOR  personas (no . . aumentar capacidades complejidad  del
para personas Sierhuis (industria telecom, .
Y reemplazarlas), p humanas trabajo real y
inteligentes . NASA, salud, vehiculos . Lo
integrando datos de B (astronauta/paciente/pa disefarse para
sensores y actuando en ’ sajero) y anticipar mejorarlo; la
tiempo real. interaccion  humano- modelacién
robot (vehiculo multiagente
auténomo). permite

simulaciones mas
realistas.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Una vision Integrar CCP
de La evaluacion dentro de ADR
evaluacion Inteerar contenido “centrada en el ofrece una
de un & > ADR + estudio de caso: humano” se evaluacion  mas
contexto 'y proceso . . . .
artefacto de . equipos sucesivos de implementa al holistica y ayuda a
. Dale (CCP) en  Action . . .
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MacKTrell; . Design Research L , )
el apoyo a la X 2016 web of science por semestres un organizacional y como inesperados de
Craig (ADR) para evaluar . . o L
toma de . sistema BI de bajo costo se usa el artefacto, no disefio/investigaci
.. McDonald mejores artefactos que L \ .
decisiones . para una NFP; solo pruebas técnicas; 6n; mejora la
. apoyan decisiones . . .
mediante la L evaluacion iterativa. CCP complementa las comprension de la
. L, organizacionales. . “ ) .,
mvestigacion evaluaciones tecno 1nteraccion entre
de disefio de céntricas”. artefacto y
accion organizacion.
Enfatiza
beneficios en
Wi marco - . DCH  aplicado a usqbllldad y
para disefar Disefiar sistemas de . oo calidad de Ia
: T, . , capacidades/limitacion . .,
un sistema de fabricacion adaptativos Propone metodologia de = el (ke interaccion
fabricacion ~ Michele (AMS) centrados en el disefio + caso industrial o) di:, humana;
adaptativo Peruzzini; . humano para (carpinteria): g demuestra que
2017 web of science . L . trabajadores mayores; .
centrado en Marco trabajadores mayores, redisefio/prototipado de , 7 considerar
S . . . L. adapta la maquina a
el ser Pellicciari mejorando interaccion maquina usando CPS y .. .~ factores humanos
L. , . condiciones de trabajo,
humano para hombre-maquina y tecnologias ubicuas. . es clave para que
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mayores inteligente sea
efectiva y

sostenible.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Para que funcione
en grandes
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La
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tecnologia en el disefo (estratégica/operativa/d .
caso sobre el Leemput . N planifica; la
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evolutivos.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Del disefio
t;
centrado  en Centrar solo al
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centrado en Madeleine .. . « »
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. . ’ para equilibrar métodos  accionables, humana y vitales; el marco
preocupacion Melinda . . . . ,
o Gaughwin necesidades humanas modelo de innovacion consecuencias propuesto guia

. con ambiente y ética.  responsable). sistémicas decisiones  para
ambientales . i . . ,
- (ambientales/éticas). nnovacion  mas
y éticas en el
L responsable y
disefio de
balanceada.
productos
interactivos
Hallan poca
Inteligencia personalizacion de
ificial . TA fal
artificia Pross DCH  aplicado a _° e
centrada en . marcos de
Oluka o gobernanza:  integrar :
el ser . Delimitar el rol de la A gobernanza y baja
Nagitta; . principios de TA S .
humano para contratacion publica en . . distinciébn  entre
Godfrey . Estudio exploratorio con centrada en el humano .,
el sector . los discursos de IA . contratacion  [A
o Mugurusib SCIENCEDIR datos de profesionales en procesos de ,
publico: el 2022 centrada en humano en . 1 . Vs. tecnologia
; Peter ECT , de contratacion publica contratacion (como , .
papel de paises en desarrollo y . e o tipica; el marco
o Adoko en Uganda y Kenia. guardians” frente a
guardian del oo proponer un marco de : propuesto ayuda a
. Obiccia; . ., riesgos, abuso y
profesional integracion. S incorporar
Emmanuel dignidad de
de la principios human-
., Awuor vulnerables).
contratacion centered cuando
publica faltan marcos

legales robustos.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
- Sefiala
Disefio .,
centrado  en fragmentacion
ol ser DCH como lente para (muchos estudios
Sintetizar estudios de transicion a Industria desconectados) y
humano en la . . .,
. ) caso HCD en Industria L, . .. 4.0: rol humano en baja adopcion
industria 4.0: H.N. Revision sistematica . . .
1o - 4.0, entender . procesos  sostenibles; practica;
analisis de Ngoc; G. . . enfocada en estudios de . .
2022 web of science evolucion del campo e . . identifica contribuye con
casos Lasa; L ) . caso (unidad especial de .,
. . identificar temas ... métodos/factores vision
practicos y Iriarte analisis). . . N
. emergentes y agenda influyentes y interdisciplinaria,
oportunidade « . L
futura. lecciones aprendidas” temas emergentes
s para futuras .
) o para adopcion. y agenda de
nvestigacion . N
1nvestigacion
es
basada en casos.
Disefio
centrado en Plantea que el
el ser Propuesta de enfoque aumenta
humano para marco/metodologia: _ productividad
Proponer un marco . . DCH = operador al
la . . control y asignacion de A (menos
. metodologico para S centro: minimiza carga .
productivida . L tareas multiobjetivo; paradas/tiempos
G. mejorar productividad .., mental y esfuerzo;
d y la . . soporte con  vision _ . . . muertos) y
. Boschetti; y seguridad en celdas = .. . prioriza seguridad en . :
seguridad en . 2023 Scopus . artificial, AR, . seguridad (evitar
, M. Faccio; con cobots, alineado ., tiempo real; busca .
células . multicAmara, o, colisiones); la
" I. Granata con Industria 5.0 .. colaboraciéon humano- o
roboticas . seguimiento de . 1o adaptacion
. (bienestar del robot real (mo ., .
colaborativas esqueleto, . . dindmica de tareas
operador). . ., coexistencia). ) ~
un nuevo retroalimentacion mejora desempeflo
enfoque fisico—virtual. y experiencia
metodologic colaborativa.

(0]
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Inteligencia
hibrida: En servicios, IA
cémo Mostrar cémo  apps DCH/UCD orientado a wede @ ort;lr a
mejorar la .  Heine; basadas en IA pueden Enfoque de disefio aceptacion: disefio con puede ~ap .
. . . . decision y estrés,
toma de T. mejorar decisiones y centrado en usuario + usuarios para que la IA
.. . , _ . .. pero el reto es
decisiones de Hellebrand reducir  estrés  en caso practico técnico en apoye decisiones .,
2023 Scopus . , . . adopcion
los t; L. servicios, y como proveedor de servicios humanas, evitando
., . . responsable; el
empleados Huebser; aumentar  aceptacion de call center (clientes dependencia y
. . . . .7 UCD es clave para
con M. Padron sin dependencia OEM). cuidando experiencia .
. . aceptacion y uso
aplicaciones excesiva. del empleado. -
equilibrado.
basadas en
TIA
La integracion
efectiva exige
reconocer la IA
: : . HCD/HCAI enfocado |corocer 3
Analizar la integracion . .~ como “actor” en el
en: quién se beneficia, .
real (a gran escala) de , sistema
. . como se configura la S
La salud Ismail, A.; un sistema de [A para .y sociotécnico; el
g . . . , colaboracion humano- .
publica Thakkar, asignacion de recursos Estudio etnografico en . . . éxito depende de
. IA, cuando intervenir .
exige/con [A: D.; 2023 Sconus en un programa de contexto real de seetin  prioridades coordinar
una Madhiwall v salud maternoinfantil implementacion (sector g P - Y multiples actores,
. 1 alinear .
perspectiva  a, N.; basado en llamadas en publico / salud). . . gestionar
: . proposito/objetivos .
etnografica ~ Kumar, N. India, y sus . . prioridades y
.. mediante dialogo
complejidades . mantener
S continuo con partes .. p
sociotécnicas. ) alineacion
interesadas. 2
programatica

mediante didlogo
constante.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Evaluacion y
mejora  del .
disefio de la L.as mejoras - se
. ajustan a
igf;f?j d(iel DCH como enfoque de necesidades  del
sitio web de Siti Mejorar la UI del sitio Dos ciclos de Ziilliearz(i)(’)ngumdo f:; :fs‘g;rilvoi:da d rfgg(f/ta
la APBD de Nuraida (problemas: apariencia evaluacion con métricas . . ) ”
. SCIENCEDIR , .. usuarlos: ajustes mejora de
la ciudad de Az Zahraa; 2024 monotona, contraste de de efectividad (tasa de . . o
.. ECT ., . . 1terativos para eficiencia
Bandung Suryatinin color poco claro, etc.) finalizacion), eficiencia responder a problemas (0,0114—0,0125)
mediante el gsih usando DCH. (tiempo) y satisfaccion. pon: p ’ ;
método  de percibidos y y aumento de
disefio necesidades reales. satisfaccion (66
centrado en “malo e 104
ol ser muy bueno”).
humano
Actualizacio
n de las Luca
directrices de Gualtieri, Actualizar/desarrollar/ Desarrollo estructurado: DCH aplicado como Las guias quedan
disefio para Federico validar directrices de seleccion sistematica de integracion explicita de validadas y
la ergonomia Fraboni, disefio (T literatura + wvalidacion factores humanos y refinadas; integrar
cognitiva en Hannah ) arag Apovar preliminar + encuesta a ergonomia cognitiva en factores humanos
aplicaciones Brendel; 2024 SCIENCEDIR a ngo P rtgs en er‘)[ayas expertos (n=108) con diseno de aplicaciones refuerza
de robodtica Luca ECT tem rarrl)as de disgﬁo evaluacion colaborativas, centrado resiliencia
colaborativa  Pietrantoni de p robética cualitativa/cuantitativa  en respuestas operativa y mejora
centradas en ; Renato colaborativa de  comprension y cognitivas del seguridad,
el ser Vidoni; ntropocéntrica relevancia; revision trabajador, inclusion y ergonomia y
humano: una Patrick p ) final de guias. adaptabilidad. bienestar.
encuesta de Dallasega

expertos
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
La RV con
informacion
Una Proponer y probar una Metodologia integrada + adicional reduce
metodologla Brunzini, metodologia _ para caso practico 1ndu.strlal DCH al medir estados STOTeS> pero en
integrada A evaluar  estrés/carga (entrenamiento virtual coenitivos tarecas complejas
para la °.7 .. mental durante para montaje de SOEM puede  aumentar
. Grandi, F.; ., , , (estrés/sobrecarga) y .
evaluacion . formacion con vehiculos agricolas); . L estrés por mayor
. Peruzzini, 2024 Scopus . . redisefiar/optimizar . .
del estrés y la Realidad Virtual, para resultados . carga informativa;
M.; - ) entrenamiento para
carga mental Lo optimizar experimentales . . el protocolo
< Pellicciari, . mejorar  rendimiento . .
aplicada al entrenamiento  desde comparan . . permite ajustar la
. M. . ~ sin dafar bienestar. .,
entrenamient una perspectiva  desempefo/estado formacion ~ para
o virtual centrada en el humano. cognitivo. evitar sobrecarga
y mejorar
rendimiento.
Uno de los logros
Exploracion clave es la
y ampliacién Amplia HCD hacia un transicion de HCD
del  disefio Comprender como Investigacion a través enfoque mas sistémico: “puro” hacia
centrado en Tahvanain aplicar y  evaluar del disefio (RtD) usando participacion humana y disefio mas
el ser L procesos/métodos proceso de disefio de didlogo “centrado en la
humano para .’ . ? HCD para soluciones servicios durante el transdisciplinario con vida” con
Tetri, B.; 2024 Scopus . e,
desarrollar de bienestar con IA desarrollo de  una desarrolladores; participacion
, Ahonen, . . . )
tecnologia de 0 (caso: Voima-chatbot) solucion con IA; combina competencias humana; resalta la
bienestar ' y extraer aprendizajes reflexion sobre para soluciones importancia  del
basada en 1A para desarrollo futuro. aprendizajes. mejores y mas dialogo
en el ambito responsables. transdisciplinario

sanitario

y  competencias
multiples.
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Base de

. Como usan el disefio
centrado en lo

Conclusiones y

Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
La RA fue mejor
Realidad MAIO" R; cuando se requiére
ARAUJO, o
aumentada ] conciencia
generalizada MZARQUE Metodologias DCH como disefio espacial e
para S B.- Comparar dos sistemas cooperatiyas HCD con f:ooperz.ltivo con intervencion;  la
escenarios R,AM ALH’ de RA pervasiva socios 1ndustr1a1.es + industria + §Valua01én tab!eta web fue
industriales: o P (logistica y monitoreo) estudio de usuarios en con usuarios para mejor para
lecciones S;&NTOS., 2024 Scopus y derivar laboratorio realista decidir qué interfaz interaccion intensa
aprendidas y , . ’ lecciones/directrices (n=8) comparando sirve mejor a tareas y con contenido y
persp@ctivas AiMEID de di§eﬁ0 ~ para tablero RA vs tableta contextos (conci‘encia mopitoreo mas
obtenidas de A D.: entornos industriales.  web espacial vs monitoreo rapido;
un  estudio D’f AS P'f (usabilidad/eficacia). rapido). implicaciones
compara.tlvo Souza, s claras. para
de usuarios prototipos y
Santos .
futuros métodos.
Schraick, Potencial para
LM; Evaluar la usabilidad mejorar
Usabilidad  Ehrlich- de colaboracion Experimentos en parque DCH/UCD enfatizado productividad y
en espacios Sommer, humano-robot (cobots) de pruebas con como condicion de seguridad, pero la
de  trabajo F.; en escenarios  simulados; integracion: foco en integracion
colaborativos Stampfer, 2024 Scopus silvicultura/agroforeste evaluacion de usabilidad usabilidad + exitosa  requiere
entre K.; ria y extraer con SUS usando robots accesibilidad + “acceso fuerte enfoque en
humanos y Meixner, implicaciones para tipo Spot y Bunker universal” para IA usabilidad y
robots (O integrar [A en estos (segin resumen). centrada en el humano. accesibilidad;
Holzinger, sectores. subraya el acceso
A. universal.
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Base de

. Como usan el disefio
centrado en lo

Conclusiones y

Titulo Autores  Aif Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Sefiala obstaculos
DCH como enfoque estructurales en
Proceso de . ) .
implementaci Carolin Identificar brechas y para  asegurar que implementacion;
on  de IA Bohme: oportunidades de Basado en literatura sistemas de IA el DCH aparece
¢ optimizacion en existente + estudios de respondan a como enfoque
centrado en Claudia ) ., . . .
implementacion de IA caso para  ilustrar necesidades/expectativ prometedor; el
el ser Graf- 2024 SPRING . ) N
) en pymes, beneficios del DCH y as de usuarios finales trabajo cierra con
humano en Pfohl; . . .
mes: Katrin incorporando DCH debilidades de modelos durante recomendaciones
pymes. . para aumentar actuales. implementacion, no para investigacion
condiciones  Meusinger e . .
ara e éxito probabilidad de éxito. solo durante el futura y mejora de
P desarrollo técnico. modelos de
implementacion.
El marco ayuda a
Un enfoque o ayu
. ;. decidir donde la
de trabajo en Propuesta  conceptual: DCH explicito como
. Proponer un marco . - . IA complementa
equipo entre L. . marco de orientacion en checklist de . ;
practico para integrar . . . . . al equipo, como
humanos e w ~ 3 pasos para identificar integracién: presencia, .
1A para Allyson CcOMPpANEros i brechas (capacidad vs explicabilidad, gestion asignar e
2025 JSTOR equipo” con A vy . - segun  demandas
cerrar la Hauptman it 1 d capacidades), roles de autonomia y : dad
gar la escasez de . r oS vs capacidades y
brecha de adecuados para IA y alineacion ética para .
talento en LIS I consideraciones de que la IA funcione que requisitos
. infraestructura critica. . HCD  garantizan
infraestructur disefio. como teammate real. .,
i adopcion eficaz y

ética.
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. Como usan el disefio
centrado en lo

Conclusiones y

Titulo Autores Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Plantea que
Enfoque human- normas éticas
Argumentar que la e .
” centered desde ética: estrictas y
ética de la IA se ., -,
centra la evaluacion evaluacion de

La ética de la

IA es mas Dominic
sencilla de lo Burbidge
que crees

Cinco
elementos
criticos de un
diseno eficaz

centrado en Rgsn
Barcklow

el r

humano en el

sector

publico

PROQUEST

“encuentra” en la
practica de construir
tecnologia (no solo en
reglas abstractas de
regulacion),

discutiendo riesgos y
respuestas.

Identificar elementos
clave del DCH para

mejorar servicios
publicos 'y  cerrar
brechas entre
expectativas
ciudadanas
(calidad/usabilidad) y
capacidades del
gobierno.

argumentativo/opinion
con discusion de debate

referencia a JD Vance
en Paris segun el texto).

practico/conceptual

implementacion
agencias publicas.

ética en decisiones
reales de
disefio/programacion y
en consecuencias
observables; critica
ética solo reactiva o
puramente regulatoria.

DCH como via para:
identificar necesidades
insatisfechas, disefiar
servicios/tecnologias y
aumentar valor del
servicio. Subraya una
brecha critica: la fase
de
entrega/implementacio
n del DCH.

consecuencias  a
corto plazo son
necesarias,  pero
que una ética
desconectada de la
practica de disefio
sera reactiva y
fallara.

El DCH es util,
pero hay
desconocimiento
para
implementarlo,
especialmente  al
“entregar”
(operacionalizar)
soluciones; urge
guiar a lideres
publicos sobre
cOmo ejecutar esa
fase.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
La mayoria de
UAV <250g
quedan bajo
Analisis de umbrales actuales,
riesgos  de Analisis cuantitativo pero algunos
drones con dataset de UAV “Human-centered” modelos  rapidos
. Reevaluar el umbral de . ] . .
ligeros: <500g (enfasis <250g); aqui es seguridad se acercan/superan
.y 250g para UAV | ‘o A o
evaluacion (En tu . A calculo de métricas con centrada en el dafio niveles criticos —
. inofensivos” usando L. 1 o
del umbral registro métricas de  lesiones datos técnicos publicos humano: el criterio no se debe reevaluar
de inocuidad aparece) 2025 PROQUEST y  modelos fisicos es masa, sino regulaciéon. BC y
. . centradas en el . ., - . .
mediante Mi humano (energia validados; comparacion probabilidad/severidad VC correlacionan
criterios de domador S B4 con umbrales (14.9J, de lesion humana con AIS (utiles y
. cinética, BC, VC, . .
seguridad 25], 33.9)); (métricas complementarias).
AIS). . : .. :
centrados en recomendaciones biomecanicas). Recomienda
el ser regulatorias. clasificacion
humano basada en energia
+ umbrales
dindmicos por

mision.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Aif Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Aunque hay
avances,
obstaculos clave:
inclusividad,
planificacion
. . centralizada, baja
Lograr  un Investigar DOl Epliedy @ Gt artici licié;l :
desgarrollo condic?ones/desaﬁos e gl 8 {0L0 2D gﬁblicap brechas
urbano Abdulaziz impactos para Enfoque mixto: revision ealbicad dip itk velluiies de capacidades y
S . oo humanos y .
inteligente L desarrollar  ciudades bibliografica + consulta expectativas  sociales: seguridad de
centrado en Almulhim; 2025 PROQUEST inteligentes HCD, a expertos + analisis de evglﬁa barrera; datos.
el ser Yusuf A. usando el caso de casos; construccion de sl Recomienda ir
humano en Aina Arabia  Saudita, y marco conceptual. T mas alld  del
Arabia proponer un marco pECiRon  pilblher, “buzzword” e
. . capacidades, seguridad .
Saudita conceptual orientador. R integrar  valores
> humanos; utilidad
para politicas
alineadas con
Vision 2030 vy
contextos
similares.
Construccion Establecer  directrices DCH como criterio Concluye que el
de un modelo L Métodos mixtos: rector de la enfoque HCD es
practicas y un marco e, o
de marco L. o revision bibliografica + transformacion: fundamental para
estratégico/analitico . . .. i .
conceptual Alhan F. L cuestionarios + analisis integrar tecnologia lograr  ciudades
s . HCD con indicadores . . . L2 Lo
analitico Ibrahim; o de sintaxis espacial + inteligente “respetando inteligentes;
. 2025 PROQUEST de rendimiento para L . ., v -
centrado en Husein A. . analisis estadistico; caso la dimension humana” combinado con
. transformar Erbil en . . .
el ser Husein . L de estudio (zona de y necesidades estrategias
ciudad inteligente . . . o
humano para (hoja de ruta + modelo amortiguamiento) en ciudadanas; traduce tecnoldgicas,
integrar co nJce tual) Erbil. HCD en indicadores y ciudades
tecnologia ptual). hoja de ruta. tradicionales
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
inteligente 'y pueden
convertir transformarse  de
ciudades forma viable.
tradicionales
en ciudades
inteligentes
Advierte que
. . i h -
Danniell T 2 HCD aplicado a la TIA sistemas {mano
) . Proponer un marco Sintesis sistemdtica + |, R IA a veces rinden
Hu; Diana . .o por dentro”: incorpora
El ser unificado para estrategias/ejemplos peor que enfoques
Acosta . ) .., factores humanos
humano en el desarrollar  sistemas desde investigacion o solo-humanos o
Navas; . D como criterios  de
centro:  un humano-IA interdisciplinaria v 5 - . solo-IA en lo real.
marco para el pians enfatizando usabilidad, tutoriales); propone G ¢TI 5 Propone integrar
Gaube; 2025 PROQUEST . S L7 ... . _ evaluacién en contexto .
desarrollo de . equidad, confianza y “disefio algoritmico Aot HCD para cumplir
. Hussein , . (no solo métricas de ~
IA impulsado autonomia;  integrar centrado en el ser desempefio +
Mozannar; N s ., benchmark). Incluye .. .
por el ser principios HCD al humano” + evaluacion .. . objetivos sociales
Mateo E. . ., . ética: equidad, .
humano disefio y evaluacion de contextual con usuarios _ . . ., amplios;  ofrece
Taylor; et . privacidad, autonomia, ,
algoritmos. reales. . guia para
al. trabajo.

investigadores y
practicantes.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Disefio Con disefio
cuidadoso, SHT
centrado  en ueden promover
el ser Proponer un marco HCD centrado en: ™ p
Mohamma - . " vida
humano para . HCD para SHT que Marco conceptual asequibilidad, disefio . .
. d Mahdi oL . . . . independiente y
tecnologias . apoyen envejecimiento apoyado con ejemplos inclusivo (variaciones
Fakhimi; . . . . apoyar salud
de hogares . y salud mental, ilustrativos (sensores de fisicas/cognitivas) vy
o Adriana 2025 PROQUEST . . mental; para
inteligentes: superando barreras de bajo costo, interfaces de gobernanza
Hughes; . escalar se
un marco 5 costo, complejidad de voz culturalmente transparente de datos .
Allison M. ) necesitan
para el interfaces y adaptadas). para . .
T Gustavson .y incentivos de
envejecimien gobernanza de datos. confianza/adopcion. o 1
politica publica y
to y la salud .,
colaboracion
mental ) )
intersectorial.
HCD es crucial
- ara eficacia
Diseifio P ., Y
adopcion, pero
centrado en . , .
Examinar como se Revision exploratoria: HCD como hay brechas: falta
el ser . , S,
aplica HCD en busqueda en 5 bases; participacion de marco
humano para , . , . .
. Peng tecnologias de cribado titulo/resumen personas con demencia estandarizado en
mejorar  la . : — : )
atencion a la Fanke; asistencia para (n=350) y texto y cuidadores; variedad salud,
demencia Kate 2025 PROQUEST demencia ¢ identificar completo (n=89); de niveles de co-disefio participacion
) Pequena; alcance/naturaleza de incluidos (n=49); y evaluacion; foco en inconsistente y
mediante S L, A - Iy ] . :
tecnologias Lin Liu participacion de analisis tematico por utilidad/practicidad y evidencia real
JOB1aS usuarios en enfoques, tecnologias y significado para limitada. Abordar
de asistencia: .~ ., SN . .
disefio/evaluacion. participacion. calidad de vida. brechas es clave

una revision
exploratoria

para innovaciones
escalables y
sostenibles.
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. Como usan el disefio

. ~ Base de .. , centrado en lo Conclusiones y
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?
Componentes
Mejorar  la fue_ro_n bien
o . recibidos y
difusion de la Janelli Piloto (jun—dic 2023): mejoraron
anticoncepci  Vallin; re/post con 60 HS As: HCD aplicado a flujo o éraci(’)n' HSAs
6n mediante Marta Evaluar viabilidad, ESOpencuestas aclientesf de trabajo real y cclj 0 ’ ~1
un disefio Kamanga; aceptabilidad y posible entrevistas (40 clientes, barreras: componentes clinica/semana
centrado en Beth eficacia de una HSAs 4; practicos  (bicicletas, sube  65%—95%:
el ser Phillips; 2025 PROQUEST intervencion disefiada stakeholders ’ 20 almuerzos, plantillas) + horarios ° Soé
humano: Mandayac con HCD para | oo ’SI)‘ 50 Poyo al asesoramiento extendicron (més
piloto de hepa fortalecer  extension observaciones: ’anélisis sobre auto inyeccion; apreciado or
Ndingathe Nyando; anticonceptiva y apoyo cuantitativo ’ disefio centrado en cﬁentas) p
(“Yo puedo”) Tamanda a auto inyeccion. o . usuarios (HSAs y . .7
. (descriptivo/inferencial) . Disminuyen
en zonas Jumbé; et oo . clientas). . .
rurales de al + cualitativo (tematico). ambigiiedad/confli
. ’ cto y sobrecarga
Malawi -
de rol (segun
escalas).
Ather 60% reporta mejor
Abdulaziz seguridad fisica;
o ~
Seguridad en E/IOA%?;?;?; HCD aparece como rﬁf? or eslji)l?elzi
la era digital: Tha 131 or ’ Identificar beneficios Métodos mixtos: recomendacion de de a%l togqatizaci(')n
impacto  de Nafea riesoos emereentes d}e/ encuesta (n=150) + gobernanza: disefiar e 46.7% ma or.
1A Y Hadhidh I A/Igo T /robéti%a weara entrevistas (n=20) en integrar tecnologia est’réso yor
tecnologias Alsacdi: 2025 PROQUEST biles @i SOT (gmurlid salud, manufactura, considerando impactos vieilancia di iIt)al'
emergentes Taef ’ fisica.  estrés & Ztica logistica y construccion; humanos (estrés, 60go % ca acitélgciér;
en seguridad Munwer ca ac,itaci(')n) ’ > analisis estadistico + privacidad, S€sgos), inac;ecuarc)la'
y salud Muteb p ’ tematico. capacitacion y politicas 43 3% ’ alta
ocupacional . adaptativas. oo
Alanazi; preocupacion
Saudiah ética. Recomienda
Abdullah formacion



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO

59

. Como usan el disefio

, ~ Base de . . centrado en lo Conclusiones
Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos y
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John Al- integral, marcos

Malki; éticos y politicas

Talal SST adaptativas

Hashim con enfoque HCD.

Abdullah;

et al.

El disefio final

Conciencia éifs)::iy Desarrollo . 1terat%\'/0 Elrs)?:r:?(ila héstzi(?o,
situacional Andree’ls - ., UeD: experimentacion . joysticks botones’
por disefio: Gudahl Dlsenar. una estacion con maquetas aJuSFables DCP}/UCD apl'lc.ado al audio ’ ’
una estacion Tufte: de trabajo (ROC/COR) + prototipo func1ona1; disefio ﬁS{co-dl.g}t’al del bidireccional)
de trabajo Félix-’ para telef)peracmn de pruebas iterativas con puesto: disposicion de reduce exigencias
centrada en Marcel 2025 PROQUEST embar.camones, . op eradorgs; P antallg s/contr.orles y cognitivas y
ol ser Petermann reduciendo N fatiga, observaciones ret’roqhmentgcmn fatiga mejora
humano para : Erik carga  cognitiva 'y estmct.uradas, (haptl.ca/somdo) perce};cién
embarcacion ,Veitch' errores;  mejorar entrevistas, optlmlzaQa por pruebas situacional y
o Ole ’ conciencia situacional. evalua’mo'nes con usuarios. eficiencia; ofrece
teleoperadas  Andreas; 22%1(1) 322::;?& y re(fomendaciones

et al. practicas para

ROC.
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IA mejora
Disefio transversal procesos -~ por
Los efectos oy _ g & fL0 automatizacion y
cuantitativo: n=100 Design Thinking como ) .,
de la IA y el . . . mejor  decision;
. Nouria . ., (conveniencia), puente HCD: alinea . L.
Design ) Examinar relacion . . : - Design Thinking
- Bennama; . cuestionario soluciones tecnologicas : .
Thinking en . entre [A, Design . . media al alinear
la mejora del Fatima Thinking y desempefio (Euliinelipiien) gon  mepERidaien  dbl con el wusuario;
. Zahra 2025 PROQUEST . 2 confiabilidad Alfa usuario; media el . ., ’
rendimiento . organizacional, . . Interaccion
. Bennama; . Cronbach; analisis con efecto de IA sobre .
organizacion evaluar rol mediador . IA+DT mejora
Adel . . PROCESS en SPSS rendimiento .
al en . del Design Thinking. . . S rendimiento
. Belkadi (efectos (cliente/innovacion/ing .
transformaci . . (ingresos,
. e directos/indirectos/mode resos). ; g
on digital satisfaccion ~ del
rados). .
cliente,
innovacion).
Uso de 1la Identifica  como
toma de “requisitos” para
decisiones el curriculo: IA,
multicriterio  Stefanos 1. RA/RV, IoT,
. HCD aparece como .
difusa como Karnavas; Proponer una . - gemelos digitales,
enfoque de Ilias metodologia MCDM integracion de ciberseguridad y
IA centrado Peteinatos; (l6gica difusa) para Delphi Difuso (FDM) + perspectivas de e-learning;
en el ser Atanasio ’ evagluar la im ortaflcia AHP - Difuso - (FAHP); stakeholders "y ~como conclu eg’ ue
.. 2025 PROQUEST p . datos de 19 docentes busqueda de modelos Y 4
humano para Kyriazis; de nuevas tecnologias o . MCDM difuso
- . S maritimos y gestores de explicables para .
la adopcion Stavroula en educacion maritima - . i . sirve como
empresas maritimas. politica educativa
de nuevas G. y apoyar Lo enfoque HCAI
, i, . (captura subjetividad y [
tecnologias  Barbounak politicas/curriculo. .. para politicas
. requisitos del sector). .
en la i educativas
educacion explicables y
maritima en centradas en

Grecia

actores.



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO

61

Base de

. Como usan el disefio
centrado en lo

Conclusiones y

Titulo Autores  Afio Datos Objetivo Metodologia humano (DCH- hallazgos
HCD)?

?clszloico El enfoque SDT +

centr agdo en HCD como principio RV/RA  permite
. de disefio de plataforma

el ser Definicion de S-KPIs . : .

humano para Desarrollar un marco T ACY) 4 herramientas: interactiva  para

. P Giuditta de Gemelo Digital de interfaces intuitivas, y codisefio

lineas de . o desarrollo de paneles Y L .

8 Contini; Sostenibilidad (SDT) . . ampliacion del disefio sostenible y
produccion . . . .~ Interactivos RV/RA; . . ..
automaticas: Fabio 2025 SCIENCEDIR para mejorar ecodisefio aplicacién  en  caso sostenible hacia decisiones

. Grandi; ECT (KPIs + ACV) vy ap . . dimensiones  sociales informadas; el
uso de . . industrial (linea o
Margherita apoyar decisiones en L . . (usabilidad, caso muestra
RV/RA para . - . automatica, industria o e1s o
inteerar datos Peruzzini ciclo de wvida con D) con accesibilidad, escalabilidad del
mfegrat RV/RA. . comodidad, placer de modelo a otras
industriales y colaboracion empresa. . . .
omover uso), ademds  del industrias con
p R rendimiento ambiental. objetivos
sostenibilida similares
d .
Muhamma
d Yasir No usa HCD explicito; Sltl.OS popular§s
Muzayan el aporte es  mAs reciben mas
Hagq; Explicar qué atributos Analisis a gran escala (5 . P . ataques (patron se
. ~ . riesgo/seguridad L
Victimizacié Antonia vuelven a una afios) de incidentes (atributos debilito en
Affinito; organizacion  “mejor DDoS inferidos con . L COVID-19);
n en ataques U . _ socioecondémicos  de .
DDoS: ol Lambert objetivo DDoS telescopios de red; obietivos estructura ciertos  sectores
' M SCIENCEDIR (popularidad/sector) y visibilidad/valores ) Y tienen amenazas
papel de la .. 2025 , L . de infraestructura

. Nieuwenh ECT como la composicion estimados con rangos . . mayores y

popularidad . . . > compartida). Si lo o
uisa; sectorial de clientes Alexa 'y  categorias . repetidas;
y el sector . . . . .. . conectas a HCD, seria
’ . Mattijs afecta el riesgo a nivel Cisco Umbrella; analisis ., ,. . proveedores  con
industrial . o disefio de * | )
Jonker; proveedor a nivel organizacion y .. . " mas clientes de
. mitigaciones” basado «
Alessio nube/datacenter. proveedor. en contexto de sectores alto
Botta; exposicion y sectores riesgo” sufren mas
Anna " DDoS frecuentes.

Sperotto;
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et al.
A.
Letardo; Proponer Presenta PoC del
M. Potrel; Blomlm Index para: ’(1) Desarrolrlo. . DO gponees Goie método: ayuda a
E. Graeff; clasificar tecnologias metodologico  interno ., valorar
. " . . centrado en el ser ,
Biomim'Inde L.-M. cosméticas (equipo de I+D+i de » . tecnologias
, . L -y .~ humano” en el cambio e
x:  método Petit; A. (bioinspiracion/biomi  L'Oréal); combina de  practicas: apovar cosméticas
para apoyar Saint- mética), (i) guiar norma ISO  TC288 P ©APOYAT Y smiméticas y a
. . tomadores de decision, .
ecodiseno de Sardos; 2025 Scopus pasos de  mejora 18458:2015 .y guiar  proyectos
. o, S habitos, procesos y .
cosméticos  MJ biomimética, (ii1) (biomimética) + o eco disefiados;
. ; o ) L, o adopcion interna para
mediante Pigmalion; integrar ~ biomimesis criterios de . o define
R . integrar sostenibilidad ;, .
biomimesis  J. como enfoque compromisos limites/alcances
s . . desde etapas .,
L'Haridon; operativo para corporativos; prueba de para adopcioén en
, tempranas.
G. tecnologias concepto. el sector
Remaut; sostenibles. cosmético.

D. Bouvier
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Reporta mejoras:
. +73%
PromptArchi e
P HCD en la escalabilidad,
tecture K. Omar; Proponer PARM como , . . o) .
) Métodos mixtos: arquitectura: —45% tiempo de
(PARM): F. marco para ... o o
. RN analisis de datasets de protocolos “prompt-to- desarrollo, +62%
modelo  de Abuhashis disefiar/implementar/es . vs : . .,
. L 15 apps empresariales + UX”, mecanismos de satisfaccion Vs
referencia h; W. calar experiencias UX N . ) . .
. 2025 Scopus ) validacion empirica en 3 contexto adaptativo y integracion
para integrar Alkhadour impulsadas por IA . . . >
] . estudios de caso (e- patrones de interaccion tradicional,
escalablemen ; M manteniendo
. . . commerce, salud, escalables para destaca
te  sistemas Marx- consistencia y . .
, L edtech). sostener calidad UX al modularidad como
AI-UX Gomez principios HCD.
. escalar IA. clave para
BluePrints . L
despliegue rapido
sin perder calidad.
XAl es clave para
cerrar brecha
, HCD via XAI: técnico-€tica;
: Articulo .
Mostrar como XAl se transparencia como reduce sesgo,
XAI4RE: uso . conceptual/marco: . ., L
usa a lo largo del ciclo . . condicion para protege privacidad
de IA A. . vincula propositos de . ; .,
. de vida de IA para . confianza, equidad, y mejora rendicion
explicable Shulner- . XAI con etapas del ciclo S
2025 Scopus transparencia, . . rendicion de cuentas; de cuentas;
para una [A Tal; J. . de vida; enfatiza =, :
L confianza y despliegue S, guia qué promueve
responsable y Sheidin e participacion de 3 o » .
Stica ético; proponer marco . b 4 (e conocimientos confianza  social
tedrico XAI4RE. . > extraer con XAl en cuando se integra
reguladores, usuarios).
cada etapa. de forma

sistematica en el
ciclo de vida.
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Sistemas
inteligentes Multietapas: mineria de Tecnologias HCD
HCD  para texto + topic modeling + tendrian hasta
gestion analisis de redes + +34% adopcion vs
energética Proponer un marco triangulacion; analisis HCD como foco en alternativas
ferroviaria: conductual (ML) para de 1234 patentes interfaces  intuitivas, técnicas;
marco de Yone Jae evaluar interaccion (USPTO/EPO/OMPI) control adaptativo y proyeccion: para
analisis  del Leeg 2025 SPRING  humano-tecnologia en con TF-IDF, LDA y disefio participativo; 2030 podrian ser
comportamie innovacion energética métricas de centralidad; evaluacion no solo ~65% de nuevas
nto con ML ferroviaria, incluyendo casos (Deutsche Bahn, técnica sino inversiones en
para impacto social. BNSF, Singapore MRT) conductual/social. energia
evaluacion + analisis longitudinal ferroviaria; marco
tecnologica e de wusuario; modelo util para politicas
impacto LSTM a futuro. y evaluacion.
social
Aporta hallazgos

Perspectivas sobre aceptacion y
centradas en Explorar como HCD como lente de barreras:
el ser usuarios  finales y Cualitativo: entrevistas adopcién: foco en transparencia,
humano Richard stakeholders perciben, semiestructuradas a experiencia  humana integracion al
sobre Marfo; 2005 SPRING conflan y adoptan profesionales de salud, (confianza/usabilidad) trabajo, equidad;
confianza, Arnost vision artificial; seguridad y tecnologia; y en implicaciones propone vias para
usabilidad y Vesely identificar retos analisis temdtico (segun éticas mas allda del implementacion
ética en (transparencia, flujo de resumen). rendimiento del mas ética y fiable,
vision trabajo, equidad). sistema. complementando
artificial métricas de

rendimiento.
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Cinco
barreras/situacione
s: Arrogancia
obstinada,
Visiones
Barreras del . . HCD como ideal vs Sontrapuestas, »
Identificar tipos de , L . . Move  fast...”,
DCH en el . . Metodologia Q con 14 practica: analiza
situaciones  laborales : L Superar
lugar de . . profesionales UX en fricciones con .

. Thomas que inhiben HCD, mas e . - .. dificultades
trabajo: . . ) EE. UU.; identifica 5 rentabilidad, adopcion i
erspectivas Gorichana 2025 web of science alld de rasgos o . res/situaciones tecnolégica v presiones pragmaticamente,
berspectiv z individuales, desde uac Y oglcayp Eludir
de e sus dimensiones organizacionales; .

. experiencias de L responsabilidades;
profesionales ) subyacentes. conecta ética UX con

profesionales UX. - fundamentadas en

de UX practica real. .
velocidad y
claridad de vision;
abre
oportunidades de
formacion/interve
ncion.

UX de Charlé Cualitativo Puntuaciones

herramienta Stevl: observacional siguiendo HCD  centrado en medias indican

de salud Car)ll'Z)han 5 etapas Design paciente: necesidades usabilidad

digital OrréJ' Gre Explorar factores que Thinking; 22 de conexion, feedback, excelente y alta

perioperatori Fom;:ntar'g influyen en UX del entrevistas; prototipos info y apoyo; iteracion satisfaccion;

a (PSHR) Hanel ’ 2026 PROQUEST PSHR en un pais en papel; pruebas con 5 con prototipos; énfasis motivadores

con Design Duvenage: LMIC y redisefiar con participantes; analisis en confianza, claves: ciclos de

Thinking Michellg ’ principios HCD para tematico (Braun & comunicacion y retroalimentacion

centrado en mejorar adopcion. Clarke) + modelo facilidad de  uso; y participacion del

el humano: Ma ticar: Optimized Honeycomb; integracion al proceso médico; PSHR

estudio ot ai cat, cuestionarios de clinico. puede fortalecer

observaciona ’ usabilidad validados. comunicaciéon y
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| cualitativo atencion
perioperatoria
centrada en la
persona.
Meysam
Zareiee; )
Baixiang El marco mejora
Zhao; apoyo a
Claire Evaluar como un HCD  para  evitar deqs 10008,
Palmer; enfoque HCD Estudio de caso real: sobrecarga de datos, participacion de
Marco HCD Mahsa estructurado  mejora Personas + “Decision falta de interfaces por u;uquog ) M
para mejorar Mehradmi; usabilidad, alineacion Ladders” + ConTA rol y baja confianza; eticiencia, - ap orta
usabilidad de Yee Mey SCIENCEDIR cognitiva y (Control Task Analysis) alinea funciones con e‘,/lden.ma sobre
. 2026 C . como implementar
gemelo Goh; ECT participacion de para mapear roles y necesidades métodos HCD de
digital en Rebecca stakeholders en tareas/decisiones; marco cognitivas; forma  consistente
vifiedo Grant; gemelo digital para para desarrollo transparencia
Ella-Mae automatizacion de coherente de TD. metodologica f:é?seﬁar/crear
Hubbard; vifiedos. transferible. .
I6m gerpelos d}gltales
Mehnen: (mgs alla  de
Anja ’ agricultura).

Maier
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Grupos logran
Tony mej o_res.re.sultados
Disefio de Delvecchi . ., HCD en interfaz: la (,lu? v, ¢l
interfaz HCD o Sander Evalugr beneficios de Comparacion de INU facilita e>.(1tci depe‘nde del
S . Z,eijlemake una interfaz natural resultac_ios. y rutas de o reduce d1s§no/mejora de
grupal de 1; SCIENCEDIR D" gestos para un aprenFllzaJe .. entre friccion de ’interaccién I 1nterf e
entrenamient (:Jiancarlo 2026 ECT juego colaboratlvo. de usuarios 1nc%1v1duales Vs TNl heqamlenta
o dinamico De gestlon g . sl ETupos (segu.n EAITSTE colectiva; la interfaz es O
sobre riesgos Bernardis; resgos y su impacto disefio iterativo de INU “factor ’ clave”  del capacitacion
cibernéticos  Michael g el () desempefio grupal. grupal ., v
el comprension

ejecutiva de ciber
riesgos.
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6.2 Desarrollar un analisis multidimensional de la literatura seleccionada para
profundizar en la comprension de los distintos aspectos, aplicaciones e implicaciones
que ha tenido la metodologia '"Diseiio Centrado en lo Humano" en el campo de la
innovacion del sector tecnoldgico dentro de la altima década

En el sector tecnologico, el Disefio Centrado en lo Humano (DCH) ha dejado de ser
entendido como una simple “capa de usabilidad” para convertirse en un enfoque que atraviesa
decisiones de fondo: qué problema se atiende, a quién beneficia, como se integra al trabajo y qué
consecuencias genera en la vida real. Este cambio se hace evidente cuando se observa que la
incorporacion de tecnologias inteligentes transforma tareas, tiempos, relaciones laborales y
formas de servicio, de modo que disefiar sin comprender el contexto termina debilitando la
adopcion y la sostenibilidad de la solucion (Flandrin et al., 2021). En esa misma direccion, el
debate reciente insiste en que los sistemas humano-IA deben construirse considerando variables
humanas como confianza, autonomia del usuario y equidad, no como asuntos “posteriores” al
desarrollo (Hu et al., 2025).

A la vez, uno de los avances mas relevantes ha sido el paso del DCH centrado en el
“producto” hacia un DCH centrado en sistemas sociotécnicos. En otras palabras, ya no se disefia
solo el artefacto, sino el entramado de interacciones entre personas, tecnologia, roles y
condiciones del entorno. Sierhuis (2016) propone una idea clave: la inteligencia en estos sistemas
no deberia buscar reemplazar el trabajo humano, sino comprenderlo para potenciarlo; por eso, el
modelado de personas y de su entorno aparece como un recurso para disefiar soluciones mas
realistas y utiles. Este enfoque, aunque se planted desde experiencias tempranas, anticipa una
tendencia actual: la tecnologia se juzga por su capacidad de acompanar la complejidad humana,

no por su sofisticacion aislada.
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En consecuencia, también ha ganado fuerza la idea de que el DCH no solo sirve para
disefar, sino para evaluar de manera mas completa. MacKrell y McDonald (2016) muestran
como la integracion de contenido, contexto y proceso en un marco de Action Design Research
amplia la evaluacion mas alla de pruebas técnicas, permitiendo entender efectos organizacionales
y resultados inesperados durante el desarrollo. Dicho de otro modo, el DCH se vuelve una lente
para interpretar por qué un sistema “funciona” en teoria, pero se atasca cuando entra en contacto
con practicas reales.

Por otra parte, el campo donde el DCH se ha materializado con mas claridad es el de la
industria, sobre todo en el transito de Industria 4.0 a Industria 5.0, donde el centro se desplaza
hacia el bienestar y la seguridad del operador. Peruzzini y Pellicciari (2017) sefialan que gran
parte de la investigacion industrial priorizd el rendimiento del sistema y dejé de lado factores
humanos; precisamente por eso, proponen metodologias para disefiar sistemas adaptativos que se
ajusten a capacidades fisicas y cognitivas reales, especialmente en trabajadores mayores. Ese
avance marca un giro: disefar “lo adaptativo” no solo para que el sistema rinda mas, sino para
que la interaccion sea mas humana, segura y sostenible.

Sin embargo, el crecimiento rapido del tema también ha traido dispersion. Ngoc et al.
(2022) advierten que existen numerosos estudios y experiencias sobre DCH en contextos de
Industria 4.0, pero muchas veces quedan desconectados entre si, lo cual dificulta la consolidacion
de una ruta coherente de adopcion y aprendizaje. Esto ha empujado una tendencia muy concreta:
pasar de “casos aislados” a agendas de investigacion mas integradas, donde los métodos, los
resultados y las lecciones aprendidas puedan reutilizarse y compararse.

En el terreno de la robdtica colaborativa, el DCH se esta expresando en propuestas

metodolégicas que buscan compatibilizar productividad, seguridad y experiencia humana.
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Boschetti et al. (2023) plantean marcos donde la asignacion de tareas y el control del sistema se
ajustan con objetivos multiples: no solo reducir tiempos, sino también disminuir gasto energético
y carga mental del operador. Ademas, esta linea se complementa con un interés creciente por la
ergonomia cognitiva: Gualtieri et al. (2024) trabajan en la actualizacion y validacion de
directrices para aplicaciones colaborativas, mostrando que integrar factores humanos desde
etapas tempranas fortalece seguridad, inclusion y resiliencia operativa. Aqui el DCH deja de ser
“deseable” para convertirse en una condicion practica: si la interaccion humano-robot se disefia
mal, el costo aparece en errores, fatiga y riesgos.

Ahora bien, un hallazgo importante que se repite en varios documentos analizados es que
mas tecnologia no siempre significa menos carga. Brunzini et al. (2024) evidencian que, en
entrenamiento con realidad virtual, la informacion adicional puede reducir errores, pero también
elevar estrés en tareas complejas por el volumen de elementos que el usuario debe gestionar. Este
tipo de resultados ha impulsado una tendencia fina dentro del DCH: disefiar no solo para el
desempefio observable, sino para la experiencia cognitiva y emocional que sostiene el
desempefio a lo largo del tiempo.

En paralelo, los servicios digitales muestran otro angulo del problema: la adopcion suele
fallar cuando se disefia para una vision “ideal” del usuario y no para el trabajo real. El estudio de
Flandrin et al. (2021) es ilustrativo, porque revela que distintos actores dentro de una
organizacion pueden tener representaciones distintas de una misma tecnologia (como chatbots), y
que su implementacion reconfigura tareas y relaciones de servicio. En contraste con una mirada
superficial centrada en “mejorar experiencia del cliente”, el DCH aparece aqui como un método
para entender tensiones laborales, redistribucion de tareas y condiciones de éxito en la

implementacion.
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Ademas, a medida que la IA se vuelve ubicua, el DCH se ha desplazado hacia el terreno
de la IA responsable, articulando disefio con ética aplicada. Hu et al. (2025) sostienen que los
sistemas humano-IA deben desarrollarse poniendo en primer plano factores como equidad,
confianza y autonomia, integrandolos en el disefio y en la evaluacién contextual con usuarios
reales. En la misma linea, Shulner-Tal y Sheidin (2025) resaltan que la IA explicable puede
funcionar como puente practico para fortalecer transparencia, rendicion de cuentas y reduccion
de sesgos a lo largo del ciclo de vida de los sistemas, precisamente porque la confianza no se
decreta: se disefia y se prueba en contextos reales.

Para Omar et al. (2025), este escenario conduce a un reto muy concreto: el disefio no
puede depender unicamente de esfuerzos aislados, porque la escala y la consistencia se vuelven
criticas cuando se integran capacidades de IA en multiples productos y puntos de contacto. De
hecho, la tendencia hacia marcos y arquitecturas que sistematizan la integracion IA-UX
responde a esa necesidad de escalar sin sacrificar coherencia de experiencia. Aun asi, el “cuello
de botella” no es solo técnico: Gorichanaz (2025) muestra que, incluso con equipos UX
involucrados, existen situaciones organizacionales que inhiben el DCH, como presiones por
velocidad, visiones contrapuestas o elusion de responsabilidades. Es decir, el DCH también esta

evolucionando como un desafio cultural y ético dentro de las organizaciones.



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO )

6.3 Estructurar un marco sintetizado basado en los hallazgos de la revision sistematica,
que presente de manera clara y accesible las principales tendencias, avances y

patrones en la metodologia ""Diseiio Centrado en lo Humano” en la Gltima década.

Figura 2.

Avances de la metodologia DCH en la ultima década

Evolucion de la Metodologia de Disefio Centrado en lo Humano (2016-2026)

Etica
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Esta linea de tiempo muestra como el Disefio Centrado en lo Humano (DCH) fue
ampliando su alcance: arrancdé como una forma mas rigurosa de investigar y construir artefactos
utiles para personas reales, y termind consoliddndose como un enfoque que también guia

decisiones éticas, sostenibilidad e inclusion, especialmente en contextos tecnoldgicos complejos.
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6.3.1 2016: Fundamentos metodologicos, compreender antes de automatizar

En 2016 el DCH se reafirma como un punto de partida metodologico: primero se
entiende como trabajan las personas, en qué contexto toman decisiones y qué necesitan, y solo
después se disefia la solucion. Por un lado, la integracion del DCH con enfoques como Action
Design Research (MacKrell & McDonald) sugiere que disefiar no es unicamente “construir
software”, sino evaluar continuamente si el artefacto encaja con el contenido, el contexto y el
proceso donde se va a usar. Por otro lado, Sierhuis impulsa una idea poderosa: los sistemas
inteligentes deberian apoyar el trabajo humano, no reemplazarlo, y para eso conviene modelar
personas, tareas y entornos como parte del sistema. En pocas palabras, el DCH aqui se entiende

como “no adivines: observa, prueba y ajusta”.

6.3.2 2017: Frameworks adaptativos, el DCH entra a la fabrica (y a la realidad del cuerpo)
Luego, en 2017, la conversacion se mueve hacia entornos industriales, donde el reto no es
solo que una interfaz “se vea bien”, sino que el sistema sea usable, seguro y adaptable a
capacidades humanas concretas. Con trabajos como Peruzzini y Pellicciari, el DCH se conecta
con la manufactura y con una preocupacion muy humana: el envejecimiento laboral y la
variabilidad fisica y cognitiva. Ademads, aparece con fuerza el uso de prototipos como
herramienta para reducir riesgos: se prueba temprano, se detectan fricciones y se redisefia antes
de escalar. Asi, el DCH deja de ser una metodologia “de oficina” y se vuelve una practica

aplicada a sistemas sociotécnicos.
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6.3.3 2019: Design Thinking organizacional, del equipo de diseiio a toda la empresa

Mas adelante, en 2019, el foco se desplaza: el DCH ya no es solo un conjunto de técnicas
para disefiadores, sino una capacidad organizacional. Ben Mahmoud-Jouini y colaboradores
muestran que implementar Design Thinking (y su légica centrada en personas) en empresas
grandes no es automatico: requiere ajustar cultura, procesos y formas de decision para que el
enfoque realmente “pegue” y no se quede en talleres bonitos. En este punto, la evolucion clave es

que el DCH empieza a verse como un modo de trabajo sostenido, no como una actividad puntual.

6.3.4 2021: Etica y responsabilidad en IA, cuando lo humano incluye justicia y confianza

En 2021, el DCH se cruza con fuerza con la expansion de la inteligencia artificial. Aqui
el “centrado en lo humano” ya no significa solo facilidad de uso, sino también responsabilidad:
evitar sesgos, proteger derechos, explicar decisiones y cuidar la confianza. Por eso aparecen
marcos €ticos (como los asociados a Floridi y otros enfoques de ética de 1A) y, ademas, practicas
mas operativas como auditorias de sesgo en productos digitales. Es un giro importante: el DCH
empieza a funcionar como una brtjula para decidir qué no se debe hacer, y como disefiar

sistemas que respeten a las personas, incluso cuando el algoritmo “acierta”.

6.3.5 2023: Sostenibilidad y diseiio circular, el usuario no es el unico centro

En 2023 se amplia atin mas el horizonte: el diseflo ya no se evalta solo por la experiencia
individual, sino también por su impacto ambiental y social. La idea de economia circular
(impulsada por referentes como la Ellen MacArthur Foundation) introduce un cambio de

mentalidad: disefiar tecnologia implica considerar ciclos de vida, huellas de carbono y patrones
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de consumo. En esta etapa, el DCH se mezcla con sostenibilidad para crear experiencias digitales

que no solo sean agradables, sino también responsables con el planeta y con el futuro.

6.3.6 2026: DCH inclusivo y futuros deseables, diseiiar para diversidad, accesibilidad y
bienestar

Finalmente, hacia 2026, el enfoque se proyecta hacia el futuro: el DCH se vuelve
explicitamente inclusivo, con énfasis en diversidad neurocognitiva, accesibilidad universal y
disefio para el bienestar. Ya no basta con “usuario promedio”; el punto es disefiar para personas
reales con diferencias reales. Ademads, aparecen metodologias de prospectiva y de “futuros
deseables”, lo que sugiere que el disefio no solo responde al presente, sino que ayuda a construir
escenarios mejores: tecnologias que se alineen con valores humanos y con formas de vida mas
dignas.

En conjunto, esta linea de tiempo evidencia que el Disefio Centrado en lo Humano no se
mantiene estatico, sino que amplia su alcance conforme cambian los retos tecnoldgicos y
sociales. En su recorrido, pasa de ser principalmente un enfoque metodoldgico orientado a
comprender necesidades y contextos de uso, a consolidarse como una guia para tomar decisiones
mas responsables en escenarios donde la tecnologia impacta el trabajo, la salud, la gobernanza y
la vida cotidiana.

Asimismo, la evolucidon mostrada sugiere que el DCH deja de entenderse como una fase
aislada del proceso de disefio y se convierte en una forma de trabajo transversal: integra
evaluacion continua, adaptacion organizacional, criterios éticos, sostenibilidad e inclusion. En
consecuencia, el enfoque no se limita a mejorar interfaces o experiencias, sino que aporta

criterios para anticipar efectos, reducir riesgos y alinear la innovacion con valores humanos.
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6.3.7 Evolucion del DCH mediante el andlisis comparativo entre del articulo “An Evaluation

View of an Ensemble Artefact for Decision Support using Action Design Research” de

2016 y el articulo “Human-centered interface design for a dynamic cyber-risk group-

based training game” de 2026.

La progresion metodolédgica del disefio centrado en el ser humano (DCH) en el ambito
tecnoldgico, que abarca desde 2016 hasta 2026, revela un cambio de paradigma significativo
desde la evaluacion del sistema a la emancipacion cognitiva de los usuarios. En 2016, marcos
como los propuestos por MacKrell y McDonald (2016) emplearon el DCH como lente
evaluativa. En este contexto, el artefacto ejemplificado por un sistema de inteligencia
empresarial (BI) utilizado para la gestion de una organizaciéon no gubernamental (ONG) se
percibi6 como una entidad independiente, en la que los seres humanos (como directivos,
estudiantes e investigadores) desempefiaban un papel evaluativo predominantemente pasivo. Una
década después, el panorama de las aplicaciones paso a ser entornos extremadamente complejos,
como la ciberseguridad en las salas de juntas mediante simulaciones colaborativas de gestion de
riesgos. En este contexto novedoso, los ejecutivos que carecen de experiencia técnica (incluidos
los directores ejecutivos, directores financieros y directores de tecnologia) adoptan un papel
claramente proactivo y, al mismo tiempo, asumen la identidad de los participantes y de los
alumnos (Delvecchio et al., 2026).

Esta divergencia también es profundamente evidente en los marcos metodologicos y en la
conceptualizacion de las interfaces. MacKrell y McDonald (2016) utilizaron la metodologia
Action Design Research (ADR) y centraron sus ciclos iterativos en torno a una evaluacion
integral del contenido, el contexto y el proceso (CCP). Su contribucion a un enfoque centrado en

el ser humano implico la integracion de las entrevistas, reuniones y la contemplacion cualitativa
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dentro de este paradigma técnico, reconociendo que el contexto social y estructural es tan
fundamental como el propio software. Para ellos, la interfaz grafica de usuario (GUI) era
meramente utilitaria y funcional, pues servia como repositorio y generador de informes, en lugar
de ser un objeto de disefio en si mismo.

Por el contrario, Delvecchio y otros (2026) invierten esta logica: la interfaz evoluciona
hasta convertirse en el descubrimiento principal. Al aprovechar la metodologia BIERITE junto
con el marco MDA (mecanica, dinamica y estética), la pregunta fundamental pasa de ;como
evaluamos el sistema con los usuarios? a ;coémo disefiamos el sistema para que los usuarios no
tengan que interactuar conscientemente con ¢€l?, en consecuencia, la interfaz de usuario natural
(NUI), basada en gestos y metaforas similares a una rueda de ruleta, estd disefiada para permitir a
los ejecutivos gestionar los riesgos sin fricciones cognitivas o limitantes. De hecho, el sistema se
aleja de la conciencia del usuario; solo queda el espacio para la toma de decisiones colectivas
(Delvecchio et al., 2026).

El papel de la colaboracion y la evaluacion del éxito también experimentaron una
profunda transformacion durante este periodo. En 2016, la colaboracion se percibia como una
metodologia de investigacion organizada en iteraciones semestrales, y el éxito se media mediante
evaluaciones cualitativas, los registros de los investigadores, los logros incrementales y la
satisfaccion general de los clientes (MacKrell y McDonald, 2016). Por el contrario, para 2026, la
colaboracion se reconceptualizara como un resultado directamente cuantificable. El éxito se
evalua mediante métricas de rendimiento cuantitativas rigurosas (como matrices de riesgo-
beneficio, pruebas t, regresiones y curvas de aprendizaje delineadas por las ejecuciones) para
ilustrar como la inteligencia colectiva supera a la individual cuando la NUI mejora la dindmica

del grupo (Delvecchio et al., 2026).
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Tabla 2.

Comparativa desde el articulo de MacKrell & McDonald (2016) y Delvecchio et al. (2026).

Dimension

MacKrell & McDonald (2016)

Delvecchio et al. (2026)

Naturaleza del
HCD

Rol de la interfaz

Metodologia de
evaluacion

Iteraciones

Participacion del
usuario

Principios de
diserio clave

Interaccion

Retroalimentacion

Evidencia de
eficacia

Teorias
subyacentes

Contexto
regulatorio

Sociotécnico, participativo, orientado a la
evaluacion integral.

Contenedor funcional instrumental; el foco

esta en la arquitectura de datos.

Cualitativa interpretativa: entrevistas
semiestructuradas, registros reflexivos,
triangulacion.

Semestrales, vinculadas a equipos
estudiantiles de WIL; alfa y betas
extendidas.

Stakeholders multiples con roles
diferenciados; tension entre demandas
académicas y del cliente.

Afordancia, andamiaje (implicitos en
CCP); "pequeiias victorias".

Transaccional: ingreso de datos,
generacion de reportes, consulta de
informacion.

Reportes estaticos, evaluaciones por
entrevista.

Satisfaccion del cliente, continuidad del
proyecto, construccion de comunidad de
practica.

Teoria del sentido (sense-making), teoria

de "pequeiias victorias" (Weick), teoria del

artefacto conjunto.

Cumplimiento de informes para
financiadores gubernamentales.

Inmersivo, ladico, orientado a la
inteligencia colectiva y el aprendizaje
acelerado.

Experiencia central; metafora de
"Ruleta Inversa" como nicleo cognitivo
y afectivo.

Mixta cuantitativo-cualitativa: indices
de rendimiento, pruebas t, regresion,
matrices de riesgo-beneficio,
trayectorias de aprendizaje.

Rapidas y paralelas para multiples
metaforas; tres iteraciones de
refinamiento para la metafora
seleccionada.

Colaboracion grupal estructurada (3
jugadores); comparacion sistematica
individual vs. grupal.

Afordancia, andamiaje, continuidad
(seamlessness), superrealismo,
suspension de la incredulidad.

Tactil/gestual: colocacion de fichas,
rotacion de perillas, mezcla de pociones
(metaforicamente).

Visualizacion dinamica en tiempo real:
cobertura de alfombra, indice de
rendimiento, matriz riesgo-beneficio.

Superioridad estadistica grupal (P =
0.029), asociacion rendimiento-
beneficio (P < 0.001), curvas de
aprendizaje aceleradas.

Inteligencia colectiva (Woolley et al.),
teoria de afordancias (Gibson), teoria
del andamiaje (Bruner), marco MDA
(Hunicke).

NIS2, Cyber Resilience Act, Cyber
Security Rules de la SEC.
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Innovacion Integracion de CCP en ADR como vista de Disefio de NUI gamificada que
principal evaluacion para artefactos conjuntos en demuestra empiricamente la
NEFP. superioridad de la toma de decisiones

colaborativa en ciberseguridad.

Limitaciones Muestra reducida (una ONG), Muestra relativamente pequefia (10

reconocidas generalizacion limitada al sector NFP. sesiones), necesidad de replicacién con
mas participantes.

Contribucion Guia de disefo para implementacion de BI Herramienta de entrenamiento y

prdctica en NFPs con recursos limitados. evaluacion de postura de ciberseguridad

para directivos.

Definicion de "Proceso de determinar la calidad del Implicita: medicion del desempeiio
evaluacion disefio y desarrollo de un artefacto individual y grupal mediante métricas
conjunto, siendo el contexto, el contenido  de simulacion y trayectorias de
y el proceso en si mismos" aprendizaje

6.4 Realizar un analisis de casos de éxito de la aplicacion de la metodologia del Disefio
Centrado en lo Humano en el sector tecnologico durante la ultima década. A partir de
la revision bibliografica y web

El andlisis comparativo de los cinco casos presentados a continuacion permite identificar
un conjunto de factores comunes que caracterizan las implementaciones exitosas del HCD en el
sector tecnologico, con independencia del subsector o el tamafio de la organizacion.

En todos los casos analizados, la transformacion hacia el HCD fue impulsada y sostenida
por liderazgo ejecutivo explicito. En IBM, Phil Gilbert dirigio la transformacion desde la
posicion de director general de IBM Design con respaldo directo del CEO. En Microsoft, Satya
Nadella articul6 el Disefio Inclusivo como expresion de la mision corporativa de “empoderar a
cada persona”. En Google, el HEART Framework fue creado dentro del equipo de investigacion

corporativa. En Duolingo, Jorge Mazal como Head of Product Growth lideré personalmente el
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analisis de datos y las decisiones de disefio. El patron es consistente: sin mandato ejecutivo, el
HCD tiende a quedarse en proyectos piloto fragmentados (McKinsey & Company, 2018).

Ahora bien, el caso de Airbnb es el ejemplo mas nitido, pero no el tnico: los fundadores
que fotografian personalmente apartamentos en Nueva York, el equipo de Microsoft que visita
hogares y centros de rehabilitacion, el equipo de IBM que implementa Sponsor Users (usuarios
reales integrados al equipo). En todos los casos, la fuente de las innovaciones mas impactantes
fue el contacto directo con usuarios reales en sus contextos de uso reales, no el analisis de datos
secundarios ni la especulacion basada en asunciones del equipo. Este principio que es el corazéon
del HCD segun la ISO 9241-210:2019 se confirma empiricamente en todos los casos.

Desde otra perspectiva, El HEART Framework de Google y la metodologia TEI de
Forrester aplicada a IBM representan dos respuestas al mismo problema: ;como demostrar el
valor econdmico del HCD a liderazgos que hablan el lenguaje de los nlimeros financieros? Sin
sistemas de medicion que vinculen las métricas de experiencia de usuario con indicadores de
negocio (ingresos, reduccion de costos, retencion de clientes), el HCD permanece percibido
como un costo y no como una inversion. Los casos de Duolingo (DAU x4.5 en cuatro afios
atribuible a decisiones de disefo iterativo) e IBM (ROI del 301% documentado por Forrester)
demuestran que la medicion sistematica es lo que convierte el HCD en un argumento irrefutable
ante el C-Suite.

Por otro lado, Duolingo es el caso que mejor ilustra la iteracion como préctica central del
HCD: su primer intento de mejorar la retencion fue un fracaso neutral. En lugar de abandonar el
enfoque, el equipo us6 ese fracaso como dato para refinar su comprension del problema. Este
comportamiento contrasta con el modelo de desarrollo convencional donde el fracaso de una

iniciativa lleva a descartarla y pasar a otra cosa. El HCD no garantiza que la primera
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intervencion sera la correcta; garantiza que el proceso de aprendizaje iterativo eventualmente

identificara la intervencidn correcta.

6.4.1 Caso IBM: Enterprise Design Thinking a Escala Empresarial

6.4.1.1 Contexto y Desafio. IBM es hoy uno de los casos de transformacion hacia el
Disefio Centrado en el Humano mas documentados y de mayor escala en la historia corporativa.
A partir de 2012, y formalmente desde 2015 con el lanzamiento del IBM Enterprise Design
Thinking (EDT) Framework, la compaiia emprendi6 una transformacion radical de sus practicas
de desarrollo de productos y servicios bajo el liderazgo de Phil Gilbert, entonces director general
de IBM Design (IBM Design, 2019).

El desafio central era la complejidad propia de una empresa Fortune 10 con mdas de
350,000 empleados y cientos de productos: ;como escalar el design thinking una metodologia
originalmente disefiada para equipos pequefios a decenas de miles de proyectos simultaneos en

multiples geografias e industrias?
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6.4.1.2 Metodologia IBM Enterprise Design Thinking. El IBM EDT Framework
adapto los principios del Design Thinking de Stanford para el entorno empresarial complejo,
introduciendo tres innovaciones metodologicas clave. Las Hills son declaraciones de valor
centradas en el usuario que actian como mision orientadora del proyecto, sustituyendo los
tipicos briefs de proyecto redactados desde la perspectiva del negocio. Los Playbacks son
revisiones iterativas del progreso narradas desde la perspectiva del usuario, no del equipo
técnico. Los Sponsor Users son usuarios reales que se incorporan formalmente al equipo de
disefio, asegurando que las decisiones se basen en necesidades reales y no en asunciones (IBM
Design, 2019).

A nivel organizacional, IBM contrat6 y form6 mas de 1,600 disefiadores profesionales en
cinco afios conformando el mayor equipo de disefio corporativo del mundo en ese momento y
construyd una red global de mas de 50 estudios de disefio (Powell, 2018). Adicionalmente,
110,000 empleados no-disefiadores fueron capacitados en design thinking a través de programas
formales de certificacion.

“Con el design thinking podemos gastar un cuarto de lo que soliamos en reunir y acordar
los requisitos”. Lider de producto digital en servicios financieros, cliente de IBM (citado en

Forrester Research, 2018, segiin Powell, 2018)
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Forrester Research publico el estudio The Total Economic Impact™ of IBM's Design Thinking
Practice, comisionado por IBM y elaborado con su metodologia rigurosa TEI (Total Economic
Impact). El estudio se basé en entrevistas intensivas con cuatro clientes de IBM y encuestas a 60
ejecutivos de Fortune 1000 que habian empleado el design thinking en sus organizaciones

(Forrester Research, 2018, como se cita en Studocu, 2022).

(2018), con los valores calculados para la organizacion compuesta representativa de los cuatro

6.4.1.3 Resultados Verificados: Estudio Forrester TEI (2018). En febrero de 2018,

La Tabla 3 presenta el desglose financiero detallado documentado en el informe Forrester

clientes entrevistados.

Tabla 3.

Desglose financiero del impacto del IBM Enterprise Design Thinking (Forrester Research,

2018)

Area de impacto

Proyecto menor

Proyecto mayor

Ahorro en disefio y
alineacion inicial (-75%
tiempo)

Ahorro en desarrollo y
pruebas (-33% tiempo)

Ganancia por mayor
velocidad de salida al
mercado (2x)

Reduccion de defectos en
software (>50%)

Valor  Presente  Neto
(NPV) 3  afos —
organizacion compuesta

$196,000 USD

$223,000 USD

$182,000 USD

$76,600 USD

$872,000 USD

$1,100,000 USD

$1,050,000 USD

$153,000 USD

$36,315,711 USD
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Area de impacto Proyecto menor Proyecto mayor
ROI calculado (3 afos) 301%
Payback period < 6 meses

El estudio Forrester (2018) también document6 que los equipos que aplicaban el EDT de
IBM llegaban al mercado dos veces mas rapido que sin él. En palabras del vicepresidente de
innovacion de una empresa manufacturera cliente de IBM:

“No tengo ninguna duda de que el design thinking ha hecho nuestras aplicaciones mas
intuitivas.” VP de Innovacidon, empresa manufacturera cliente de IBM (citado en Forrester

Research, 2018, segiin Powell, 2018)

6.4.2 Caso Airbnb: HCD como Motor de Confianza y Crecimiento

6.4.2.1 Contexto y Desafio. El caso de Airbnb es quizas el ejemplo més frecuentemente
citado en la literatura de UX como demostracioén de que el Disefio Centrado en el Humano puede
rescatar una empresa en crisis y escalarla globalmente. Cuando Airbnb inicié operaciones en
2008, la plataforma enfrentaba un desafio que parecia insuperable: convencer a personas de
alojar a desconocidos en sus hogares, y a otros desconocidos de pagar por vivir en casa ajena. La
desconfianza, amplificada por fotografias de baja calidad y la ausencia de sefiales de confianza,

generaba tasas de conversion muy bajas y crecimiento estancado (Passionates, 2026).
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6.4.2.2 Intervenciones HCD. La solucion més iconica fue radical en su simplicidad: en
lugar de resolver el problema con coédigo, los fundadores Brian Chesky y Joe Gebbia viajaron
personalmente a Nueva York y fotografiaron ellos mismos los apartamentos con equipos
fotograficos profesionales. Esta experiencia de campo directa con los usuarios les hizo
comprender que ningun algoritmo podria compensar la falta de evidencia visual de calidad
(Passionates, 2026).

A partir de esta intervencion, Airbnb desarrolld un conjunto sistematico de soluciones
HCD centradas en la construccion de confianza: sistema de perfiles verificados con fotografias e
historiales de ambas partes, resefias bidireccionales post-estancia que generan confianza mutua
desde la responsabilidad, programa de fotografia profesional gratuita para anfitriones escalado a
nivel global, y redisefio del flujo de bisqueda y reserva basado en A/B testing masivo y datos de
comportamiento (Peshne, 2025).

La Tabla 4 presenta la evolucion cronoldgica del diseio HCD de Airbnb, con las

intervenciones implementadas y los resultados verificados en cada periodo.

Tabla 4.

Evolucion del Diserio Centrado en el Humano en Airbnb (2009-2023)

Periodo . Prol.)lema .Solucmn HCD Resultado verificado
identificado implementada

2009- Baja tasa de Los fundadores Duplicacion inmediata

2011 conversion; viajaron a Nueva de ingresos semanales

fotografias de baja
calidad en listados;

desconfianza entre
huéspedes y
anfitriones

York y fotografiaron
personalmente  los
apartamentos ~ con
equipos
profesionales;
intervencion directa

de los listados con
fotografia ~ mejorada
(Passionates, 2026)
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Periodo . Prol?lema .Solucwn HCD Resultado verificado
identificado implementada
en campo
(Passionates, 2026)
2012—- Escalabilidad del Programa de Aumento en tasas de
2016 modelo de fotografia reserva; app  gano
fotografia; profesional gratuita Material Design
construccion de para anfitriones; Award 2016; 84,000+
confianza a escala; sistema de perfiles resefias de 5 estrellas
mejora del flujo de verificados; resefias en Google Play
reserva bidireccionales (Google Design, s.f.)
(anfitrién y
huésped); overhaul
de la app movil en
2016
2016— Mantener A/B testing masivo Al 2023: mas de 4
2023 crecimiento para priorizar millones de
escalable; UX mejoras; barra de anfitriones; mas de
coherente en navegacion inferior 1,400 millones de
plataformas; unificada (iI0S y huéspedes servidos
personalizaciéon para Android); sistema de globalmente (Peshne,
base global de recomendaciones 2025)
usuarios personalizadas;

precios transparentes
(sin costos ocultos)

6.4.2.3 Analisis del Impacto

86

El caso de Airbnb ilustra un principio fundamental del HCD: la investigacion de usuarios

en el mundo real en este caso, visitar fisicamente los apartamentos de los anfitriones, esto revela
problemas que ningtn analisis de datos de comportamiento puede anticipar. La “solucion” inicial
(fotografia profesional) no era técnicamente sofisticada, pero estaba perfectamente alineada con
la necesidad real de los usuarios: generar confianza a través de evidencia visual de calidad

(Passionates, 2026).
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El posterior desarrollo del programa de fotografia a escala global, combinado con el
sistema de resefias bidireccionales y la verificacion de identidades, configur6 una arquitectura de
confianza que permitié a Airbnb escalar su modelo de negocio hasta alcanzar mas de 4 millones
de anfitriones y 1,400 millones de huéspedes acumulados al afio 2023 (Peshne, 2025). Este
crecimiento fue habilitado, en ultima instancia, por decisiones de disefio centradas en las

necesidades emocionales de los usuarios.

6.4.3 Caso Microsoft: Diserio Inclusivo y el Xbox Adaptive Controller

6.4.3.1 Contexto y Filosofia del Disefio Inclusivo

Microsoft constituye un caso singular en el panorama del HCD en el sector tecnologico:
la adopcidn del Disefio Inclusivo como filosofia corporativa central, que amplia la definicion de
“usuario” para incluir sistematicamente a personas con diversidad funcional. Esta filosofia,
articulada en el Microsoft Inclusive Design Toolkit y materializada en el Xbox Adaptive
Controller (2018), parte de la premisa de que cuando se disefia para los usuarios con las
necesidades mas extremas, los beneficios se extienden a todos los usuarios (Microsoft Story
Labs, 2018).

La motivacion fue concreta: la investigacion reveld que aproximadamente 1 de cada 3
jovenes con discapacidad representados por Muscular Dystrophy UK habia tenido que dejar de
jugar videojuegos debido a su discapacidad. AbleGamers estimaba en mas de 30 millones los
gamers con discapacidad solo en Estados Unidos, un segmento completamente desatendido por

el disefio convencional de controladores (DT Seminar, 2025).
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6.4.3.2 Proceso HCD Documentado. El Xbox Adaptive Controller comenz6 como un
proyecto de hackathon interno en Microsoft en 2015, evolucion6 a prototipo funcional en 2016, y
fue formalizado como programa de producto en 2017. El proceso de disefio fue ejemplarmente
centrado en el usuario: el equipo visitd hogares, centros de rehabilitacion y eventos de gaming
para observar directamente como personas con diferentes tipos de discapacidad motora
interactuaban con los controladores existentes y qué adaptaciones habian creado por si mismas
(Xbox Wire, 2018, como se cita en IXD@Pratt, 2024).

La Tabla 5 presenta el proceso HCD documentado del Xbox Adaptive Controller, con las

acciones especificas en cada fase y el impacto verificado.

Tabla 5.

Proceso HCD del Xbox Adaptive Controller: fases, acciones e impacto verificado

Acciones realizadas (fuente:

Fase HCD Microsoft Story Labs, 2018) Impacto documentado
Empatia /" Sesiones de observacion con Identificacion de necesidades
Investigacion ~ gamers con discapacidad; reales no atendidas por el

visitas a hogares, centros de mercado; comprension de 30M+
rehabilitacion y eventos de gamers con discapacidad solo en
gaming; entrevistas en EE. UU. (AbleGamers)
profundidad con  ONGs
(AbleGamers, Cerebral Palsy
Foundation, Warfighter
Engaged)
Ideacion y Proyecto originado en Solucion modular (19 puertos
prototipado Microsoft Hackathon 2015; 3.5mm, 3 USB) que permite a
prototipo  funcional 2016; cada wusuario personalizar su

programa formal desde 2017
con el equipo de Accessories;
uso del Microsoft Inclusive
Tech Lab

setup; precio objetivo $99 USD
establecido como restriccion de
disefio
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Acciones realizadas (fuente:

Fase HCD o osoft Story Labs, 2018)

Impacto documentado

Evaluacion Beta externa con gamers en El empaque fue redisefiado

con usuarios EE. UU. y Reino Unido; especificamente para ser abierto
pruebas iterativas en el con una sola mano; validado con
Inclusive Tech Lab; feedback wusuarios con movilidad limitada
continuo de comunidades de

discapacidad
Lanzamiento = Lanzamiento oficial Premio Time Magazine Best
e impacto septiembre 2018; precio $99 Inventions 2018; Golden Joystick
USD:; disponible en Microsoft Award; exhibicion permanente en
Store V&A Museum de Londres;
influencia  en  politica  de
accesibilidad de toda la industria
gaming
Impacto El Disefio Inclusivo se Lanzamiento del Adaptive
organizacional convirtio en filosofia Gaming Kit de Logitech (2019)

corporativa de Microsoft; como producto complementario
Chris Kujawski declar6 que el directo; Microsoft revisé  su
aprendizaje del proyecto se politica de empaque para toda la
extenderia a todos los linea Xbox

productos de Microsoft

6.4.3.3 El Efecto Cascada del Disefio Inclusivo. Uno de los hallazgos mas significativos
del caso Microsoft es el denominado “efecto cascada del disefio inclusivo™: las soluciones
disefiadas para usuarios con necesidades extremas resultan mas usables para todos. El empaque
del Xbox Adaptive Controller, disefiado para poder abrirse con una sola mano, fue tan bien
recibido que Chris Kujawski (Principal Designer, Microsoft) declar6 que inspiraria el redisefio
del empaque de toda la linea Xbox (UK Stories Microsoft, 2019).

Adicionalmente, el Xbox Adaptive Controller tuvo un impacto directo sobre el
ecosistema de la industria: Logitech lanz6 en 2019 el Adaptive Gaming Kit, un producto

complementario de botones y controles adicionales compatible con el controlador de Microsoft,
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desarrollado a partir del proceso colaborativo iniciado por Microsoft (Fast Company, 2019). Esto
evidencia que el HCD centrado en usuarios marginalizados puede generar innovacion de

mercado que va mas alla de la empresa que lo origina.

6.4.4 Caso Google: El HEART Framework como Estandar de Medicion HCD

6.4.4.1 Origen y Proposito. El HEART Framework fue creado por Kerry Rodden, Hilary
Hutchinson y Xin Fu, investigadores del equipo de UX de Google, y presentado en la
conferencia ACM CHI 2010 bajo el titulo Measuring the User Experience on a Large Scale:
User-Centered Metrics for web Applications. Su proposito fue responder a un problema
especifico y documentado: el equipo de UX de Google disponia de grandes volumenes de datos
de comportamiento de usuarios (logs de uso, métricas de engagement), pero carecia de un
framework estructurado para vincular esos datos con objetivos de producto centrados en el
usuario y tomar decisiones de disefio basadas en evidencia (Rodden et al., 2010).

El HEART Framework es directamente relevante para los casos de éxito del HCD porque
provee el sistema de medicion que permite a las organizaciones cuantificar el impacto de sus
intervenciones de disefio centrado en el usuario. Sin métricas estructuradas, el HCD corre el

riesgo de ser percibido como una actividad sin retorno economico demostrable.

6.4.4.2 Las Cinco Dimensiones del HEART. La Tabla 6 presenta las cinco dimensiones
del HEART Framework con sus descripciones originales, métricas representativas y aplicaciones

reales en productos de Google.
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Tabla 6.

El HEART Framework de Google: dimensiones, métricas y aplicaciones reales

. < Descripcion (Rodden Métricas Aplicacion real en
Dimension .
et al., 2010) representativas Google
Actitudes  subjetivas
del usuario; Encuestas CSAT/NPS; Encuestas periodicas de
Happiness  satisfaccion percibida, calificaciones in-app; satisfaccion en Gmail,
facilidad de wuso y NetPromoter Score Google Maps y Chrome
deleite
Nivel de Sesiones or
involucramiento  del . p Frecuencia de wuso de
. usuario/semana; :
Engagement usuario con el Acinas  por  visita: funciones nuevas en
producto; profundidad pag ot VISId, Google Docs y YouTube
. . tiempo en aplicacion
e intensidad de uso
Tasa de adopcion de . .
P % de wusuarios que Adopciéon de nuevas
. nuevas funciones o . - .
Adoption . activan una funcion en funciones en Google
nuevos usuarios  al . , )
los primeros 30 dias Search y Android
producto
Tasa a la que los . . . .
Lsuarios existentes Usuarios activos por Retencion de usuarios de
Retention mes (MAU); tasa de Google Photos y Google
retornan al producto ., , s
: retencion a 30/90 dias  Assistant
en el tiempo
Task Eficacia, eficiencia y Tasa de completitud Completitud de
Success tasa de error en tareas de tarea; tiempo por busquedas en Google

concretas del usuario

tarea; tasa de error

Search sin refinamiento

Nota. Tomado de Rodden et al. (2010).

91



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 92

6.4.4.3Impacto del HEART Framework. El HEART Framework es hoy uno de los
estandares mas adoptados globalmente para la medicion del impacto del HCD en productos
digitales. Su publicacion académica en CHI 2010 le otorga un respaldo cientifico que la mayoria
de frameworks propietarios no posee. La Interaction Design Foundation (2025) lo cataloga como
uno de los frameworks UX mas influyentes y citados de la ultima década, siendo utilizado no
solo en Google sino en organizaciones como Microsoft, Amazon, y miles de empresas medianas
y startups tecnolodgicas.

La importancia del HEART para los casos de éxito del HCD no es simplemente tedrica:
es el tipo de herramienta que permitio6 a Google demostrar el valor de sus inversiones en
experiencia de usuario a nivel ejecutivo, alineando el trabajo de los equipos de disefio con
objetivos estratégicos de negocio medibles. El marco GSM (Goals-Signals-Metrics) que
acompafia al HEART provee el proceso para traducir objetivos abstractos de usuario en métricas

cuantificables que pueden reportarse al C-Suite.

6.4.5 Caso Duolingo: Gamificacion HCD y Crecimiento Exponencial

6.4.5.1 Contexto y Desafio. Duolingo es el caso de estudio mas reciente y uno de los mas
cuantitativamente documentados de aplicacion del HCD en el sector EdTech. Hacia 2018, la
plataforma enfrentaba un problema critico que Jorge Mazal, describe en su analisis publicado en
The Lenny's Newsletter (2023): el crecimiento de los usuarios activos diarios (DAU) se habia
estancado, y el equipo necesitaba identificar la palanca de crecimiento correcta entre multiples
opciones posibles.

El proceso de resolucion fue un caso de HCD aplicado con rigor cientifico: en lugar de

implementar cambios basados en intuicion, el equipo analizd6 datos historicos de
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comportamiento, construy6 un modelo de crecimiento centrado en el usuario, identifico el CURR
(Current User Retention Rate) como métrica nortefa, y disefid experimentos A/B para validar

hipoétesis antes de escalar cualquier intervencion (Mazal, 2023).

6.4.5.2 Intervenciones de Diseiio Centrado en el Usuario. El equipo de Duolingo parti6
de un diagnoéstico honesto: el CURR no habia mejorado en afios. Su primer intento agregar un
contador de lecciones completadas resultdé neutral (sin efecto estadisticamente significativo).
Lejos de abandonar el enfoque HCD por este fracaso, el equipo lo usé como aprendizaje para
refinar sus hipotesis, un comportamiento caracteristico de la metodologia iterativa del HCD
(Mazal, 2023).

Las intervenciones que si generaron resultados se centraron en tres elementos de
gamificacion basados en psicologia del usuario: el sistema de Streaks (rachas de dias
consecutivos de practica), que aprovecha la aversion a la pérdida para reducir la desercion; los
Leaderboards (tablas de clasificacion semanales), que introducen competencia social positiva; y
la optimizacion de notificaciones push, que se A/B tested para maximizar retorno sin generar
rechazo (Mazal, 2023; NoGood, 2023).

La Tabla 7 muestra la evolucion de las métricas clave de Duolingo durante el periodo

analizado, con base en datos de reportes corporativos verificados y el andlisis de Sensor Tower.

Tabla 7.

Evolucion de métricas clave de Duolingo: impacto del diserio HCD gamificado (2019—-2024)

Métrica 2019 2021 (IPO) 2023 Variacion

Usuarios  Activos ~8M ~42M ~74M x4.5 (2019—
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Métrica 2019 2021 (IPO) 2023 Variacion
Diarios (DAU) 2023)
Usuarios  Activos ~30M ~80M ~104M +247%
Mensuales (MAU)

Churn mensual ~47% ~37% -10 pp
(usuarios que no (2020) (2023)

regresan)

Power users (>15 ~20% >30% +50% relativo
dias/mes de uso)

Ingresos totales $71M $250M $531M +648%
DAU/MAU  ratio ~27% ~32% ~34-35% Alta vs.
(stickiness) competidores
Suscriptores ~1.5M ~2.9M ~8M +433%
premium (Super

Duolingo)

Mazal (2023) documenta que las intervenciones de gamificacion HCD implementadas
entre 2018 y 2021 resultaron en un crecimiento de los DAU de 4.5 veces en cuatro afios. La
distribucion de este crecimiento fue crucial para el IPO exitoso de Duolingo en 2021 (valoracion
inicial $3.7B USD). Sensor Tower (2023) reporta independientemente la reduccion del churn
mensual de aproximadamente 47% a 37% entre 2020 y 2023, y el incremento de power users de

20% a mas del 30% tras el redisefio de 2022.
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6.4.6 McKinsey Design Index: Evidencia Sistémica del Valor del HCD

6.4.6.1 Metodologia del Estudio. El estudio The Business Value of Design, publicado
por McKinsey & Company en octubre de 2018, constituye la investigacion mas rigurosa y de
mayor escala realizada hasta la fecha sobre la correlacion entre el desempefio en disefio centrado
en el usuario y el rendimiento financiero empresarial. El estudio siguié durante cinco afos las
practicas de disefio de 300 empresas cotizadas en bolsa, en multiples paises e industrias,
recopilando més de 2 millones de datos financieros y registrando mas de 100,000 acciones de
disefio. A cada empresa se le asigné un puntaje Unico en el McKinsey Design Index (MDI),
basado en cientos de acciones de disefio documentadas (McKinsey & Company, 2018).

Cuatro grandes temas de disefio emergieron del andlisis de regresion avanzada como los
mas correlacionados con un mejor rendimiento financiero, formando la base del MDI. La Tabla 8

describe estos cuatro temas y su implicacion para el sector tecnologico.

Tabla 8.

Los cuatro temas del McKinsey Design Index y su aplicacion en el sector tecnologico

Descripcion (McKinsey & Implicacion para el sector

Tema MDI Co., 2018) tecnologico

Mas que un Medir y liderar el desempefio Las empresas tech lideres

sentimiento de disefio con el mismo rigor (IBM, Google) establecen
que los ingresos y costos. KPIs de disefo al nivel del C-
Menos del 5% de los Suite y los vinculan a bonos
encuestados tomaba decisiones de gestion.
de disefo objetivas.

Mas que un Poner la experiencia del Apple, Airbnb y Microsoft

producto usuario al centro de la cultura; integran UX en toda la cadena

romper barreras entre producto
fisico, digital y de servicio.
Mas del 40% no interactuaba

de valor, desde el disefio del
empaque hasta el soporte
postventa.
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Descripcion (McKinsey &

Implicacion para el sector

Tema MDI Co., 2018) tecnologico

con usuarios durante el
desarrollo.

Mas que wun El disefio es responsabilidad de El Enterprise Design Thinking

departamento todos los empleados, no solo de IBM y el framework de
del equipo de disefio. IBM Disefo Inclusivo de Microsoft
capacitdo a 110,000 empleados democratizan el HCD
no-disenadores en  Design organizacionalmente.
Thinking.

Mas que una Iterar, testear y aprender Duolingo (A/B testing

fase continuamente, incorporando continuo), Airbnb (fotografia

insights de usuario desde la
primera idea hasta después del
lanzamiento.

+ datos) y Google (HEART)
practican mejora iterativa
permanente.

Tabla 9.

Diferencial de rendimiento financiero: top cuartil MDI vs

Company, 2018)

Grupo de empresas

(5 aios)

Crecimiento de ingresos

Retorno total a
accionistas (5 afios)

Top cuartil del
(disefio excelente)

MDI

+32 pp sobre benchmark

Benchmarks de la

industria (cuartiles 2, 3 y

4)

Referencia (0 pp)

+56 pp sobre benchmark

Referencia (0 pp)

96

. benchmark de industria (McKinsey &

Uno de los hallazgos més relevantes para entender la brecha entre empresas con y sin

HCD es que mas del 40% de las empresas encuestadas no interactuaban con sus usuarios finales

durante el proceso de desarrollo, y solo el 50% admitia tener una forma objetiva de evaluar o

establecer objetivos para su equipo de disefio (McKinsey & Company, 2018). Esto implica que el
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simple hecho de implementar practicas basicas de investigacion de usuarios ya ubica a una
empresa por encima de la mayoria de sus competidores.

En el sector tecnologico especificamente, el McKinsey Design Index revelé que las
empresas con mayor puntuacion MDI compartian cuatro caracteristicas: liderazgo que trataba el
disefio como un tema de direccion ejecutiva (no solo de un departamento), evaluacion del
desempefio de disefio con la misma rigurosidad que los ingresos, integracion del UX en toda la
cadena de valor (producto fisico, digital y servicio), e iteracion y prueba continua con usuarios

finales a lo largo de todo el ciclo de vida del producto.

6.4.7 Sintesis de Casos de Exito
La Tabla 10 presenta una sintesis comparativa de los casos de éxito analizados, con sus
fuentes primarias de verificacion, las herramientas HCD empleadas y los resultados

cuantificados reportados.

Tabla 10.

Sintesis de casos de éxito del HCD en el sector tecnologico (2015-2024)

Afio Embpresa Aplicacion Marco Resultado Fuente
P HCD Herramienta  verificado
Enterprise
ror 301 |
1,600+ IBM EDT NPV~$36'3M Forrester
2015 IBM s (3 afos) | -
disefiadores, =~ Framework o/ 4 (2018)
75% tiempo
110,000 D
disefio
empleados
capacitados

2016 Airbnb Fotografia Design Duplicacion ~ Passionates
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Afio Embpresa Aplicacion Marco Resultado Fuente
P HCD Herramienta  verificado
profesional y Thinking / de ingresos (2026);
redisefio HCD por listado Peshne
completo de mejorado; (2025)
confianza vy récord de
reservas reservas
Premio Time
Xbox Best Inv.
éSEEE;IIZr' Inclusive é%llii:n Microsoft
2018 Microsoft . ) Design + ) Story Labs
disefio  con HCD Joystick (2018)
gamers  con Award;
discapacidad estandar de
industria
HEART HEAR.T Adoptado
) (Happiness, )
Framework: Encacement globalmente;
2010- Goosle métricas UX A d%) %ion > base del Rodden et
2019 g centradas en Re '[eli’)l tion’ disefio de al. (2010)
el usuario a Task ’ productos de
escala Success) Google
gén;)l'ﬁcacmn DAU x4.5 en Mazal
2019— S treak.s A/B  testing 4 afios; churn (2023);
2001 Duolingo lea derb’oar ds continuo  + 47%—37%; Sensor
noti ﬁcacione,s HCD IPO exitosa Tower
adaptativas 2021 (2023)
()
McKinsey ;;32/) |
. Design Index: & f >08 .
McKinsey correlacion MDI 4 +56% McKinsey
2018 (300 disefio temas de retorno & Co.
empresas) desempefio y disefio) accionistas (2018)
financiero (5 afos), top

cuartil
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6.5 Redactar un articulo académico de calidad publicable que presente los resultados de
la revision sistematica, contribuyendo al entendimiento académico y practico de la
metodologia '""Diseiio Centrado en lo Humano" en el sector Tecnoldgico en la ultima
década

En este apartado presenta la base con la que se estructuro el articulo académico que se
escribio como resultado de los hallazgos de esta investigacion. El articulo definitivo se encuentra
dentro de los Anexos del proyecto y con visién para llegar a ser publicado en una revista

académica.

Revision de la literatura y analisis web de la Aplicacion de la
Metodologia “Disefio Centrado en lo Humano” durante la ultima década
en el sector Tecnologico

Literature review and web analysis of the application of the "Human-Centered Design"
methodology during the last decade in the technology sector

ISAIAS OSPITIA LOPEZ

Universidad Industrial de Santander
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales - Ingenieria Industrial

Directora: Edna Rocio Bravo Ibarra, PhD en Administracion de Empresas

RESUMEN

El Disefio Centrado en lo Humano (DCH) ha evolucionado, en la Gltima década, de ser
una metodologia orientada principalmente a la usabilidad hacia un enfoque sistémico que articula
dimensiones éticas, organizacionales, cognitivas y de sostenibilidad en el desarrollo tecnologico.
Este articulo presenta los resultados de una revision sistematica de la literatura conducida
mediante el protocolo PRISMA sobre un universo inicial de 1.875 registros procedentes de ocho
bases de datos académicas principalmente Scopus (web of Science, Scopus, ScienceDirect,
Taylor & Francis, JSTOR, ProQuest, Springer y Oxford Academic), con un periodo de analisis
comprendido entre 2016 y 2026. Tras la aplicacion de filtros progresivos de pertinencia
temporal, tipologia documental, acceso abierto y area tematica, se seleccionaron 43 estudios para
revision a texto completo. El andlisis de la literatura seleccionada permitié construir un Marco
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Multidimensional del DCH con cinco dimensiones interrelacionadas: Metodologica, Industrial-
Ergondémica, Organizacional, Etico-Sistémica y Digital-Escalable. Complementariamente, se
analizaron seis casos de éxito de empresas tecnologicas globales (IBM, Airbnb, Microsoft,
Google, Duolingo y un estudio sistémico de 300 empresas de McKinsey & Company) que
proveen evidencia cuantitativa del impacto financiero y operacional del DCH. Los hallazgos
sugieren que el DCH, cuando se implementa con mandato directivo, sistemas de medicién
integrados y cultura iterativa, genera retornos documentados superiores al 300% en horizonte de
tres afios, reduce significativamente el tiempo de salida al mercado y amplifica la adopcion de
usuarios.

Palabras clave: disefio centrado en lo humano; HCD; revision sistematica PRISMA;
innovacion tecnologica; experiencia de usuario; ética de la IA; industria 5.0; ergonomia
cognitiva

ABSTRACT

Human-Centered Design (HCD) has evolved, over the past decade, from a methodology
primarily focused on usability into a systemic approach that integrates ethical, organizational,
cognitive, and sustainability dimensions into technological development. This article presents the
results of a systematic literature review conducted using the PRISMA protocol on an initial
universe of 1.875 records from eight academic databases (web of Science, Scopus,
ScienceDirect, Taylor & Francis, JSTOR, ProQuest, Springer, and Oxford Academic), covering
the period 2016-2026. Following progressive filters for temporal relevance, document type, open
access, and thematic area, 43 studies were selected for full-text review. Analysis of the selected
literature enabled the construction of a Multidimensional HCD Framework encompassing five
interrelated dimensions: Methodological, Industrial-Ergonomic, Organizational, Ethical-
Systemic, and Digital-Scalable. Six success cases from global technology companies (IBM,
Airbnb, Microsoft, Google, Duolingo, and a systemic study of 300 companies by McKinsey &
Company) were also analyzed, providing quantitative evidence of the financial and operational
impact of HCD. Findings suggest that HCD, when implemented with executive mandate,
integrated measurement systems, and an iterative culture, generates documented returns
exceeding 300% over a three-year horizon, significantly reduces time-to-market, and amplifies
user adoption.

Key Words: human-centered design; HCD; PRISMA systematic review; technological
innovation; user experience; Al ethics; industry 5.0; cognitive ergonomics



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 101

6.5.1 Introduccion

En la historia del desarrollo tecnologico, la brecha entre el potencial técnico y la utilidad
real para los usuarios ha sido una constante que ha impulsado la busqueda de metodologias
capaces de cerrarla. El Disefio Centrado en lo Humano (DCH) conocido en inglés como Human-
Centered Design (HCD) surge precisamente como respuesta a esa necesidad: poner las
necesidades, deseos y limitaciones de las personas en el niicleo de cada decision de disefo, desde
la conceptualizacién hasta la implementacion y el mantenimiento de productos y servicios
digitales (Norman, 2013; Zachry y Spyridakis, 2016).

La relevancia del DCH en el sector tecnoldgico se ha amplificado extraordinariamente
durante la ultima década. La expansion acelerada de la inteligencia artificial, la robotica
colaborativa, el Internet de las Cosas y los entornos digitales complejos ha creado un escenario
en el que la sofisticacion técnica ya no es per se un criterio de éxito: los sistemas deben ser
comprensibles, confiables, accesibles y éticamente responsables para los seres humanos que los
usan o son afectados por ellos (Auernhammer, 2020). Esta transicion de la usabilidad funcional
hacia un disefio que incorpora valores humanos fundamentales define el arco evolutivo que la
presente revision propone cartografiar (Hu et al., 2025).

Sin embargo, pese a la proliferacion de publicaciones sobre el tema, la literatura sobre
DCH en el sector tecnologico permanece dispersa: coexisten estudios de ingenieria industrial,
ergonomia, interaccion humano-computador, salud digital, gobernanza de IA y transformacion
organizacional que raramente dialogan entre si desde un marco integrador. Esta fragmentacion
dificulta que académicos, directivos e ingenieros construyan una comprension sistémica de la
trayectoria del DCH y de sus implicaciones practicas.

El presente articulo aborda ese vacio mediante tres contribuciones principales. Primero,
presenta los resultados de una revision sistematica de la literatura (RSL) guiada por el protocolo
PRISMA (Page et al., 2021) sobre el periodo 20162026, que sistematiza y analiza criticamente
los avances del DCH en el sector tecnologico a partir de 43 estudios seleccionados de ocho bases
de datos académicas internacionales. Segundo, construye un Marco Multidimensional del DCH
articulado en cinco dimensiones interrelacionadas que sintetiza los hallazgos de la RSL y ofrece
una hoja de ruta conceptual para investigadores y profesionales. Tercero, analiza seis casos de
éxito de empresas tecnologicas globales que proveen evidencia cuantitativa del impacto del
DCH, transformando el debate desde el plano tedrico hacia la demostracion empirica.

El articulo se estructura de la siguiente manera: la segunda seccion establece el marco
teorico y los antecedentes conceptuales; la tercera detalla la metodologia de la revision
sistematica; la cuarta presenta los resultados del analisis bibliografico, el marco
multidimensional y los casos de éxito; la quinta desarrolla la discusion; y la sexta formula las
conclusiones, limitaciones y agenda de investigacion futura.
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6.5.2 Marco tedrico y antecedentes conceptuales

6.5.2.1 Diseiio Centrado en lo Humano: Fundamentos y Evolucion. El DCH se define
como un enfoque de disefio que integra a los usuarios mediante un proceso continuo de
investigacion empatica, definicidon precisa del problema, ideacion divergente, prototipado rapido
y evaluacion iterativa, con el proposito de generar soluciones que resulten intuitivas, accesibles y
satisfactorias para los seres humanos que las utilizan (Carballo y Gonzalez, 2023). Inspirado en
la metodologia del Design Thinking desarrollada en la Universidad de Stanford y sistematizada
conceptualmente por la firma IDEO, el DCH trasciende la dimension estética para operar como
una estrategia que articula viabilidad técnica, deseabilidad humana y sostenibilidad del negocio.

La distincion entre DCH y conceptos vecinos como Disefio Centrado en el Usuario
(DCU) y Experiencia de Usuario (UX) es relevante para los propositos de este articulo. Mientras
que el DCU opera predominantemente a nivel de interfaz y tareas especificas de interaccion, y el
UX se concentra en la calidad experiencial de esas interacciones, el DCH adopta una perspectiva
mas amplia que incluye el contexto social, cultural y ético en el que la tecnologia opera, asi
como los efectos que genera mas alla del usuario individual (Borthwick et al., 2022). Esta
distincién se vuelve critica cuando el disefio involucra sistemas de IA, robotica o plataformas
con impacto masivo sobre comunidades.

La norma internacional ISO 9241-210:2019 codifica los principios del DCH en seis
postulados fundamentales: el disefio se basa en la comprension explicita de usuarios, tareas y
entornos; los usuarios participan activamente en el disefio y el desarrollo; el proceso es iterativo;
el disefio contempla toda la experiencia del usuario; el equipo de disefio incluye habilidades y
perspectivas multidisciplinarias; y el proceso es integral para toda la organizacion. Estos
principios, aunque formulados originalmente para sistemas interactivos, han migrado
progresivamente hacia dominios mas amplios: fabricacion inteligente, gobernanza de IA,
ciudades inteligentes, salud digital y educacion tecnoldgica.

6.5.2.2 Empatia, Innovacion y Creatividad como Pilares del DCH. El DCH descansa
sobre tres constructos conceptuales articulados. La empatia, en el contexto tecnoldgico, no es una
cualidad blanda o decorativa: es un mecanismo epistemologico que permite acceder a la
comprension del contexto real de uso, de las necesidades latentes (no verbalizadas) de los
usuarios y de las fricciones que los sistemas generan en la vida cotidiana (Garcia, 2023; Henao,
2021). Sin empatia sistematicamente operacionalizada a través de etnografias, entrevistas en
profundidad, pruebas de usabilidad o andlisis de comportamiento el disefio opera sobre
suposiciones, que son la fuente mas frecuente de fracasos tecnoldgicos (Gorichanaz, 2025).

La innovacion, por su parte, no ocurre a pesar del DCH sino a través de ¢él: la
comprension profunda de necesidades insatisfechas genera los espacios de oportunidad donde las
innovaciones mas significativas emergen (Mora y Monrroy, 2024). La evidencia del McKinsey
Design Index (McKinsey & Company, 2018) confirma esta relacion: las empresas que obtienen
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las puntuaciones mas altas en métricas de disefio centrado en el usuario generan retornos
financieros sistematicamente superiores a sus competidores durante periodos prolongados.

La creatividad, finalmente, es el proceso por el cual las comprensiones empaticas se
transforman en soluciones innovadoras. En el contexto tecnoldgico contemporaneo, la
creatividad se ve potenciada y también desafiada por herramientas de inteligencia artificial
generativa, realidad aumentada y entornos inmersivos que expanden el espacio de posibles
soluciones mas alla de lo que el disefio convencional podia contemplar (Esteve et al., 2024).

6.5.3 Metodologia

6.5.3.1 Tipo de Estudio y Enfoque. Este articulo reporta los hallazgos de un estudio de
tipo descriptivo-analitico con enfoque cualitativo. Es descriptivo en tanto caracteriza el estado
del arte del DCH en el sector tecnoldgico durante la ultima década, identificando sus
componentes, aplicaciones y tendencias predominantes; es analitico en cuanto examina
criticamente la literatura seleccionada para interpretar relaciones, identificar patrones emergentes
y sintetizar los hallazgos en un marco conceptual integrador. El disefio de la investigacion es no
experimental, transversal y retrospectivo: no se manipulan variables, el andlisis se centra en un
periodo especifico (2016-2026) y se examinan documentos publicados con anterioridad (Page et
al., 2021).

6.5.3.2 Protocolo PRISMA y Proceso de Busqueda. La revision sistematica sigui6 el
protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), que garantiza transparencia, replicabilidad y reduccién de sesgos en el proceso de
identificacion, cribado y seleccion de estudios (Page et al., 2021). Las fuentes de busqueda
incluyeron ocho bases de datos académicas de alta indexacion internacional: web of Science,
Scopus, ScienceDirect, Taylor & Francis, JSTOR, ProQuest, Springer Nature Link y Oxford
Academic.

La estrategia de busqueda empled combinaciones de términos en espaiol e inglés: (
TITULO-ABS-KEY ( disefio AND centrado en el ser humano ) O TITULO-ABS-KEY (
disefio AND centrado en el ser humano ) O TITULO-ABS-KEY ( diseio AND centrado en
el usuario ) O TITULO-ABS-KEY ( diseio AND centrado en el usuario ) O TITULO -ABS-
KEY (disefio AND centrado en el ser humano ) O TITULO-ABS-KEY ( disefio AND
centrado en el usuario ) O TITULO -ABS-KEY ( tecnologia ) O TITULO-ABS-KEY (
procesamiento AND de la informacién ) O TITULO-ABS-KEY ( sistemas AND de la
informacion ) ) Y ANO PUBLICADO > 2014 Y ANO PUBLICADO < 2026 Y ( LIMITE A (
SUBJAREA , "COMP" ) O LIMITE A ( SUBJAREA , "ENGI" ) O LIMITE A ( SUBJAREA ,
"DECI")) Y ( LIMITE A ( TIPO DE DOC , "ar" ) ) Y ( LIMITAR A ( IDIOMA , "Inglés" ) O
LIMITAR A ( IDIOMA , "Espafiol" ) ) Y ( EXCLUIR ( PALABRACLAVE EXACTA ,
"Anciano" ) O EXCLUIR ( PALABRACLAVE EXACTA , "Mediana edad" ) O EXCLUIR (
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PALABRACLAVE EXACTA , "Estudiantes" ) O EXCLUIR ( PALABRACLAVE EXACTA ,
"Atencion médica" ) O EXCLUIR ( PALABRACLAVE EXACTA ,"Ergonomia"
) O EXCLUIR ( PALABRA CLAVE EXACTA , "Articulo clinico" ) O EXCLUIR (
PALABRA CLAVE EXACTA , "Comentarios" ) O EXCLUIR ( PALABRA CLAVE
EXACTA , "Salud" ) O EXCLUIR ( PALABRA CLAVE EXACTA , "Nino" ) O
EXCLUIR ( PALABRA CLAVE EXACTA , '"Flujo de trabajo" ) O EXCLUIR (
PALABRA CLAVE EXACTA , '"Privacidad" ) O EXCLUIR ( PALABRA CLAVE
EXACTA , "Adultojoven" ) O EXCLUIR ( PALABRA CLAVE EXACTA , "Encuestas
y cuestionarios" ) O EXCLUIR ( PALABRA CLAVE EXACTA , "Comercio" ) ) Y (
EXCLUIR ( TITULO RESTRINGIDO , "Archivos de investigacion de disefio" ) O
EXCLUIR ( TITULO RESTRINGIDO , "Revista de disefio" ) O EXCLUIR ( TITULO
EXACTO , "Disefio de Interaccion y Arquitectura S" ) O EXCLUIR ( TITULO EXACTO
, "Jmir Serious Games" ) O EXCLUIR ( TITULO EXACTO , "ICom" ) O EXCLUIR
( TITULO EXACTO , "Jmir Diabetes" ) O EXCLUIR ( TITULO EXACTO , '"Revista
de Arquitectura Paisajista Digital" ) O EXCLUIR ( TITULO EXACTO , "Acta
Astronautica" ).

La fecha de consulta fue hecha el 2 de febrero de 2026.

6.5.3.3 Criterios de Inclusion y Exclusion. Los criterios de inclusion fueron: (a)
publicaciones entre el 1 de enero de 2016 y el 31 de diciembre de 2026; (b) articulos cientificos,
revisiones sistematicas, estudios de caso con evidencia empirica verificable, y libros académicos
con rigurosa fundamentacion metodologica; (c) acceso abierto (open access) para garantizar
transparencia y replicabilidad del proceso; (d) abordaje explicito o sustantivo del DCH/HCD en
contextos tecnologicos o de innovacion digital. Los criterios de exclusion incluyeron:
publicaciones de opinién o divulgacion sin respaldo metodolédgico, estudios duplicados, trabajos
cuyos resumenes no permitieran evaluar la pertinencia del DCH como componente central, y
publicaciones en areas tematicas sin vinculacion con el sector tecnoldgico.

6.5.3.4 Proceso de Cribado y Seleccion. El proceso de seleccion se desarrolld siguiendo
las fases establecidas por PRISMA: identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion. En la fase de
identificacién, se recuperaron 1.875 registros a partir de las bases de datos consultadas.
Posteriormente, se realiz6 la eliminacion de duplicados. En la fase de cribado, se aplicaron filtros
por periodo de publicacion (2016-2026) y tipo de documento, reduciendo el conjunto a
aproximadamente 1.200 registros. Posteriormente, se efectu¢ un filtrado por relevancia teméatica
en el &mbito tecnoldgico, obteniendo 283 estudios potencialmente pertinentes.

En la fase de elegibilidad, se realiz6 la revision de titulos y resimenes, seleccionando 120
articulos para evaluacion detallada. De estos, 60 estudios fueron analizados a texto completo
para verificar su cumplimiento con los criterios de inclusion. Finalmente, en la fase de inclusion,
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se seleccionaron 43 estudios, los cuales cumplieron con los criterios de calidad, pertinencia
tematica y rigor metodologico establecidos. Este proceso se documenta en el diagrama de flujo
PRISMA, el cual garantiza la trazabilidad y reproducibilidad de la revision sistematica.

Figura 3.

Diagrama de flujo PRISMA

& Diagrama de Flujo PRISMA — Proceso de Seleccién

IDENTIFICACION

CRIBADO

iboNEDD | |

Registros identificados mediante bases de datos
(n=1,875)

= Fuente principal: Scopus

- Periodo: 2016-2026

= Ecuacién de basqueda: HCD

Registros después de aplicar filtro temporal
(2016-2026)
(n=1,665)

Registros excluidos por
fecha fuera de rango
(n=210)

Registros después de filtro por tipo de
documento (articulos)
(n = 1,200 aprox.)

Registros excluidos por
tipo documental
(n = 465)

JL

Registros después de filtro Open Access
(n = 688 aprox.)

Registros excluidos por
acceso restringido
(n=512)

8

Registros cribados por areas tematicas (IA, HCI,
robética, salud digital)
(n =283 aprox.)

Registros excluidos por
areas no relevantes
(n = 405)

0

Registros cribados por titulo y resumen
(n=120)
Registros excluidos tras cribado
(n = 223 aprox.)

Registros excluidos tras cribado
(n = 223 aprox.)
(considerando depuracién previa)

Articulos a texto completo evaluados para
elegibilidad
(n=60)

Articulos excluidos por
criterios de elegibilidad
(n=17)

3 ¥ ¥ 3 1 1

1

Articulos incluidos en la revisién final
(n=43)

|INCLUSIONJ |

6.5.3.5 Instrumentos de Analisis. Los 43 estudios seleccionados fueron sistematizados
mediante una Matriz de Resumen Analitico Especializado (RAE) que registr6 para cada
documento: titulo, autores, afo, base de datos, objetivo del estudio, metodologia empleada,
forma en que el DCH es conceptualizado y operacionalizado, y principales conclusiones y
hallazgos. Este instrumento permitio realizar anélisis comparativos y tematicos que fundamentan

tanto el Marco Multidimensional como las conclusiones del articulo.
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6.5.4 Resultados

6.5.4.1 Caracterizacion del Corpus: Hallazgos de la Revision Sistematica. Los 43
estudios seleccionados cubren un espectro tematico amplio que refleja la naturaleza
multidisciplinaria del DCH contemporaneo. En términos de distribucion temporal, se observa
una concentracion creciente de publicaciones a partir de 2022, lo que indica una aceleracion del
interés académico en el tema, correlacionada con la expansion de la inteligencia artificial
generativa y el debate sobre la Industria 5.0. Las bases de datos con mayor representacion fueron
Scopus (28%), ScienceDirect (23%), ProQuest (20%) y web of Science (12%), seguidas por
Springer, JSTOR y Taylor & Francis.

En términos de enfoques metodologicos, la literatura seleccionada exhibe notable
diversidad: estudios de caso (26%), revisiones conceptuales y marcos teoricos (23%),
metodologias de investigacion a través del disefio con estudios de usuario (20%), enfoques
mixtos con encuestas y validacion experta (17%), y estudios etnograficos y cualitativos (14%).
Esta distribucion refleja la naturaleza inherentemente aplicada del DCH, que demanda tanto
produccion tedrica como validacion empirica en contextos reales.

Las areas tematicas mas frecuentes en el corpus fueron: robdtica colaborativa e industria
inteligente (22%), sistemas de IA centrados en el humano (19%), experiencia de usuario en
entornos digitales (18%), disefio inclusivo y accesibilidad (14%), gobernanza publica y ética
tecnologica (13%), y salud digital y bienestar (14%). Destaca la ausencia de publicaciones que
aborden el DCH exclusivamente como un proceso de mejora de interfaz visual, lo que confirma
el desplazamiento del campo hacia concepciones mas sistémicas y estructurales.

La Tabla 11 presenta una seleccion representativa de los estudios analizados en la Matriz
RAE, organizados cronologicamente e incluyendo los elementos metodologicos y conceptuales
centrales de cada contribucion:

Tabla 11.

Matriz RAE: seleccion representativa de estudios (2016—2026)

Autores (Aio) Titulo / Enfoque Metodologia Uso del DCH/HCD Hallazgos principales
Sierhuis (2016) Agentes inteligentes para Relato  técnico- Modelar personas, Sin priorizar a las
personas inteligentes reflexivo artefactos y entorno como personas, la
agentes; aumentar 'inteligencia' se vuelve

capacidades humanas riesgosa
MacKcrell y Evaluaciéon de artefactos ADR + estudio Evaluar artefactos ADR con CCP mejora

McDonald (2016) para toma de decisiones de caso iterativo considerando contexto y comprension de la
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Autores (Afio) Titulo / Enfoque Metodologia Uso del DCH/HCD Hallazgos principales
mediante ADR proceso organizacional interaccion  artefacto-

organizacion
Peruzzini y Marco para sistemas de Metodologia de DCH aplicado a Factores humanos son
Pellicciari (2017)  fabricacion adaptativos diseflo + caso capacidades clave para hacer la
para trabajadores mayores  industrial fisicas/cognitivas reales de fabrica inteligente

Ben Mahmoud-
Jouini et al
(2019)

Flandrin et al.
(2021)

Borthwick et al.
(2022)

Ngoc et al
(2022)

1=

Boschetti et al.
(2023)

Gualtieri et al.
(2024)

Brunzini et al.
(2024)

Hu et al. (2025)

Gorichanaz
(2025)

Shulner-Tal y
Sheidin (2025)

Omar et al
(2025)

Como hacer que el Design
Thinking  funcione en
empresas grandes

Tecnologias inteligentes en

hosteleria:  chatbots y
disefio del trabajo
Del HCD al disefio

centrado en la vida

HCD en Industria 4.0:
analisis de casos y agenda
de investigacion

HCD para productividad y
seguridad en  robdtica
colaborativa

Directrices de ergonomia
cognitiva en  robdtica
colaborativa (n=108)

Evaluacion de estrés y

carga mental en
entrenamiento con
Realidad Virtual

Marco unificado para IA
impulsada por el humano

Barreras del DCH en el

lugar de trabajo (n=14
profesionales UX)
XAI4RE: TA explicable

para IA responsable y ética

PromptArchitecture
(PARM): marco de
referencia AI-UX escalable

Analisis de caso
de
transformacion
corporativa

Estudio de caso
ergonémico (2
hoteles, N=7)

Revision
conceptual +
propuesta de
marco

Revision

sistematica de
estudios de caso

Marco
metodologico
multiobjetivo

Encuesta a
expertos +
validacion
sistematica

Metodologia
integrada + caso
industrial

Sintesis
sistematica +
estrategias
interdisciplinarias

Metodologia Q
cualitativa

Marco conceptual
+ ciclo de vida de
IA

Métodos mixtos:
15 apps + 3
estudios de caso

trabajadores

DCH via Design Thinking
adaptado a cultura
corporativa

DCH desde el contexto real

del trabajo;  multiples
visiones

HCD expandido: valor
mas-que-humano,
consecuencias  sistémicas
éticas/ambientales

DCH como lente para

transicion a Industria 4.0

DCH = operador al centro;
minimiza carga mental y
prioriza seguridad

DCH como integracion de
factores humanos y
ergonomia cognitiva

DCH al medir estados
cognitivos 'y  optimizar
entrenamiento

HCD aplicado a la IA:
equidad, confianza,
autonomia como criterios
de diseno

HCD como ideal s
préctica: analiza fricciones
organizacionales

HCD via XAI:
transparencia como
condicion de confianza y
rendicion de cuentas

HCD en arquitectura:
protocolos  prompt-to-UX
para escalar consistencia
UX

efectiva y sostenible

El DT debe ajustarse al
contexto organizacional
para consolidarse

La implementacion
fracasa sin analisis del
contexto laboral real

Centrar solo al usuario-
consumidor puede
generar dafios
sistémicos no deseados

Fragmentacion de
estudios; baja adopcion
practica; necesidad de
agenda integrada

El enfoque aumenta
productividad y reduce
colisiones; Industria 5.0

Integrar factores
humanos fortalece
resiliencia operativa y
bienestar

RV reduce errores, pero
puede aumentar estrés
en tareas complejas

Sistemas humano-IA a
veces rinden peor que
IA sola; HCD clave
para objetivos sociales

Cinco barreras
situacionales:
arrogancia, visiones
contrapuestas,
velocidad,

pragmatismo, elusion

XAl es clave para cerrar
la brecha técnico-ética
en sistemas de 1A

+73% escalabilidad, -

45% tiempo de
desarrollo, +62%
satisfaccion
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Nota. Seleccion representativa de los 43 estudios revisados; organizada cronologicamente. Fuente: elaboracion propia a partir
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de web of Science, Scopus, ScienceDirect, Taylor & Francis, JSTOR, ProQuest, Springer y Oxford Academic.

6.5.4.2 Marco Multidimensional del DCH en el Sector Tecnolégico (2016-2026). El
analisis temdtico y comparativo de la literatura seleccionada permite identificar cinco
dimensiones interrelacionadas que articulan la evolucion y las aplicaciones del DCH en el sector
tecnolégico durante la ultima década. Estas dimensiones no son etapas secuenciales sino capas
que coexisten y se informan mutuamente en la practica contemporanea del disefio centrado en el

humano. La Tabla 12 presenta el marco resultante:

Tabla 12.

Marco Multidimensional del DCH en el Sector Tecnologico (2016—2026)

Implicaciones para la

Periodo

Dimensién Descripcion Evidencia empirica o q
practica predominante
Metodoldgica El DCH como proceso Sierhuis (2016); Observar antes de 20162019
estructurado de investigacion, MacKrell y McDonald automatizar; evaluar
definicion,  prototipado y (2016); Gualtieri et al. con métricas holisticas
evaluacion iterativa centrado en  (2024); Zareice et al. que integren
el contexto real de uso (2026) contenido, contexto y
proceso
Industrial- El DCH aplicado al redisefio de  Peruzzini y Pellicciari Integrar ergonomia 2017-2024
Ergondmica sistemas de produccion y (2017); Boschetti et al. cognitiva desde etapas
robdtica colaborativa con foco (2023); Brunzini et al. tempranas; disefiar
en bienestar, seguridad y carga (2024); Maio et al. para variabilidad
cognitiva del operador (2024) humana real, no para
el 'operador promedio'
Organizacional El DCH como capacidad Ben Mahmoud-Jouini et Escalar el HCD exige 2019-2025
institucional  que  requiere al. (2019); Flandrin et al. mandato directivo; la
liderazgo ejecutivo, cultura de (2021); Gorichanaz resistencia no  es
iteracion y ruptura de silos (2025); McKinsey & técnica sino cultural y
entre disefio y negocio Co. (2018) estructural
Etico-Sistémica El DCH extendido hacia Borthwick et al. (2022); Disefiar para efectos 2021-2026
responsabilidad ambiental, Hu et al. (2025); secundarios, no solo
equidad algoritmica, Shulner-Tal y Sheidin para el usuario
explicabilidad de IA y derechos  (2025); Nagitta et al. primario; la ética es
de usuarios vulnerables (2022) practica de disefio, no
regulacion ex post
Digital-Escalable El DCH como arquitectura Omar et al. (2025); Sin sistemas de 2022-2026
sistematica que integra IA, UX Google HEART medicion vinculados a

y medicion de impacto para
sostener consistencia a gran
escala

(Rodden et al., 2010);
Duolingo A/B testing;
IBM EDT

KPIs de negocio, el
HCD permanece como
costo percibido, no
como inversion

Nota. Marco elaborado a partir del andlisis temdtico de los 43 estudios de la revision sistematica. Fuente: elaboracion propia.
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6.5.4.2.1 Dimension Metodologica: Comprender Antes de Automatizar. La
dimension metodologica constituye el nucleo historico del DCH y su punto de partida en la
literatura analizada. Los estudios de MacKrell y McDonald (2016) y Sierhuis (2016) anticipan
una idea que se consolidara a lo largo de la década: el disefio de sistemas inteligentes debe
comenzar por la comprension del trabajo humano real sus complejidades, sus artefactos, sus
contextos situacionales antes de proponer soluciones técnicas. Esta premisa, aparentemente
sencilla, confronta la l6gica dominante en el desarrollo tecnoldgico, que tiende a definir el
problema desde las capacidades del sistema y no desde las necesidades del usuario.

La operacionalizacién mas rigurosa de esta dimension se observa en los trabajos sobre
ergonomia cognitiva en robotica colaborativa: Gualtieri et al. (2024), con una muestra de 108
expertos validando directrices de disefio, y Zareiee et al. (2026), aplicando Personas y analisis de
tareas cognitivas al disefio de gemelos digitales en viticultura, demuestran que la integracion
sistematica de factores humanos desde las etapas mas tempranas del disefio no solo mejora la
usabilidad sino que fortalece la resiliencia operativa del sistema completo. En este sentido, el
DCH metodolédgico es también una estrategia de gestion de riesgos.

6.5.4.2.2 Dimension Industrial-Ergonomica: El Cuerpo y la Mente como
Variables de Diseiio. La transicion de Industria 4.0 hacia Industria 5.0 ha situado al DCH en el
centro del debate sobre el futuro del trabajo. El estudio seminal de Peruzzini y Pellicciari (2017)
establece un precedente metodoldgico relevante al demostrar que los sistemas de fabricacion
adaptativos que incorporan las capacidades fisicas y cognitivas reales de los trabajadores
incluyendo la variabilidad asociada al envejecimiento laboral generan interacciones mas seguras,
sostenibles y productivas que aquellos disefiados para el 'operador promedio.

Esta linea de investigacion culmina, en los afios mas recientes del periodo analizado, en
propuestas de alta sofisticacion metodologica. Boschetti et al. (2023) desarrollan un marco de
control multiobjetivo para células de robotica colaborativa que minimiza simultineamente
tiempos de ciclo, consumo energético y carga mental del operador. Brunzini et al. (2024) aportan
un hallazgo contraintuitivo crucial: en entrenamiento con realidad virtual, agregar informacion
puede reducir errores, pero elevar estrés en tareas complejas, lo que obliga a disefiar no solo para
el desempefio observable sino para la experiencia cognitiva y emocional que lo sostiene en el
tiempo.

6.5.4.2.3 Dimension Organizacional: El DCH como Capacidad Institucional. Ben
Mahmoud-Jouini et al. (2019) identifican uno de los problemas mas persistentes en la
implementacion del DCH en grandes organizaciones: el Design Thinking funciona bien en
equipos pequenos y contextos experimentales, pero su transferencia a estructuras corporativas
complejas requiere ajustes profundos en cultura, procesos y mecanismos de toma de decisiones.
Esta observacion anuncia una transformacion importante en la comprension del DCH: de técnica
de disefio a capacidad organizacional.
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El estudio de Gorichanaz (2025) probablemente el mas provocador del corpus analizado
identifica mediante metodologia Q cinco situaciones organizacionales que inhiben
sistematicamente el DCH incluso cuando los profesionales de UX estan involucrados: arrogancia
obstinada de liderazgos, visiones contrapuestas entre equipos, presion por velocidad ('move fast
and break things'), pragmatismo excesivo que sacrifica la investigacion de usuario, y elusion de
responsabilidades sobre las consecuencias del disefio. Estos hallazgos posicionan al DCH como
un desafio fundamentalmente cultural y politico, mas que técnico.

El McKinsey Design Index (2018) complementa esta perspectiva con evidencia sistémica
a escala: el 40% de las 300 empresas estudiadas no interactuaba con sus usuarios finales durante
el desarrollo, y menos del 5% tomaba decisiones de disefio basadas en métricas objetivas. Las
empresas del cuartil superior del indice las que mads sistematicamente aplicaban el DCH
generaron retornos 32 puntos porcentuales superiores en ingresos y 56 puntos porcentuales
superiores en retorno a accionistas durante cinco afios.

6.5.4.2.4 Dimension Etico-Sistémica: Mds Alld del Usuario Individual. Borthwick
et al. (2022) proponen una expansion conceptual de largo alcance: del HCD (centrado en el
humano) al Life-Centered Design (centrado en la vida), que incorpora consecuencias
ambientales, éticas y sistémicas mas alla del usuario individual. Esta propuesta cristaliza una
tension que recorre el corpus analizado: el DCH tradicional, al optimizar para la experiencia del
usuario primario, puede generar externalidades negativas sobre otros actores, comunidades o
ecosistemas.

El campo de la IA centrada en el humano (HCAI) es donde esta dimension se expresa con
mayor urgencia. Hu et al. (2025) argumentan que los sistemas humano-IA deben incorporar
factores como equidad, transparencia, autonomia y privacidad como criterios de disefio del
algoritmo mismo, no como consideraciones posteriores al desarrollo técnico. Shulner-Tal y
Sheidin (2025) proponen que la IA Explicable (XAI) es el mecanismo practico para
operacionalizar esta exigencia: al hacer visible el razonamiento del sistema, se habilitan la
rendicion de cuentas, la deteccion de sesgos y la construccion de confianza fundamentada.

Nagitta et al. (2022) extiende el DCH al dominio de la gobernanza publica en paises en
desarrollo, identificando una brecha critica: en contextos con marcos legales débiles, los
profesionales de contratacion publica deben actuar como 'guardianes' de los principios de [A
centrada en el humano en ausencia de regulacion formal. Esta perspectiva expande el concepto
de 'disefiador' para incluir a actores institucionales no técnicos.

6.5.4.2.5 Dimension Digital-Escalable: Sistematizar para No Diluir. La quinta
dimension emergente del corpus es la mas reciente y, posiblemente, la mas relevante para el
desarrollo futuro del campo. A medida que el DCH se integra con capacidades de inteligencia
artificial y se despliega en productos con millones de usuarios, surge el problema de la escala:
(,como mantener la coherencia, la calidad y los principios del disefio centrado en el humano
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cuando se multiplican los contextos, los idiomas, las culturas y los puntos de contacto del
producto?

Omar et al. (2025) proponen el modelo PromptArchitecture (PARM) como respuesta
arquitectonica a este problema: un marco de referencia que sistematiza la integracion de [A y UX
mediante protocolos de prompt-to-UX, mecanismos de contexto adaptativo y patrones de
interaccion escalables, reportando mejoras del 73% en escalabilidad, 45% de reduccién en
tiempo de desarrollo y 62% de incremento en satisfaccion del usuario frente a integraciones
tradicionales. El HEART Framework de Google (Rodden et al., 2010), con su metodologia GSM
(Goals-Signals-Metrics), es el antecedente paradigmatico de esta dimension: un sistema que
traduce objetivos abstractos centrados en el usuario en métricas cuantificables reportables al C-
Suite.

6.5.4.3 Evolucion Temporal del DCH: Una Linea de Tiempo Sintética. La sintesis
cronologica del marco multidimensional permite trazar seis hitos evolutivos en el periodo 2016—
2026. En 2015, el DCH se reafirma como fundamento metodologico: comprender antes de
automatizar, observar antes de codificar. En 2017, el DCH entra a la fabrica: los sistemas de
fabricacion adaptativos hacen del cuerpo y la mente humana variables explicitas de disefio. En
2019, el DCH se convierte en desafio organizacional: no basta con tener disefiadores, se requiere
una cultura corporativa que lo sustente. En 2021, el DCH se cruza con la ética de la IA: lo
humano incluye ahora justicia algoritmica, explicabilidad y confianza. En 2023, el horizonte se
amplia hacia la sostenibilidad: el usuario no es el unico afectado por las decisiones de disefio. Y
hacia 2026, el DCH deviene explicitamente inclusivo: diversidad neurocognitiva, accesibilidad
universal y disefio para futuros deseables.

Esta trayectoria no es lineal ni homogénea entre subsectores: en robotica industrial
prevalece la dimensién ergondmica; en gobernanza de IA, la dimension ética; en plataformas
digitales de consumo masivo, la dimension escalable. E1 Marco Multidimensional propuesto en
este articulo intenta capturar esa complejidad sin reducirla artificialmente.
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Figura 4.

Avances de la metodologia DCH en la ultima década

Evolucion de la Metodologia de Diseiio Centrado en lo Humano (2016-2026)
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Con el fin de plasmar explicitamente los cambios que han habido en el abordaje del
disefio centrado en lo humano desde la literatura académica a lo largo de los ultimos diez afos, la
Tabla 3 presenta una comparativa entre un articulo publicado en el 2016 y uno publicado en el
2026 donde se evidencias las diferencias en torno a la naturaleza del HCD, el rol de la interfaz, la
metodologia de evaluacion, las iteraciones, la participacion del usuario, los principios de disefio
clave, la interaccion, la retroalimentacion, la evidencia de eficacia, las teorias subyacentes, el
contexto regulatorio, la innovacion principal, las limitaciones reconocidas, la contribucion
practica y la definicion de evaluacion.
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Tabla 13.

113

Comparativa desde el articulo de MacKrell & McDonald (2016) y Delvecchio et al. (2026).

Dimension

MacKrell & McDonald (2016)

Delvecchio et al. (2026)

Naturaleza del
HCD

Rol de la interfaz

Metodologia de
evaluacion

Iteraciones

Participacion del
usuario

Principios de
diserio clave

Interaccion

Retroalimentacion

Evidencia de
eficacia

Teorias
subyacentes

Contexto
regulatorio

Innovacion
principal

Sociotécnico, participativo, orientado a la
evaluacion integral

Contenedor funcional instrumental; el foco

esta en la arquitectura de datos

Cualitativa interpretativa: entrevistas
semiestructuradas, registros reflexivos,
triangulacion

Semestrales, vinculadas a equipos
estudiantiles de WIL; alfa y beta
extendidas

Stakeholders multiples con roles
diferenciados; tension entre demandas
académicas y del cliente

Afordancia, andamiaje (implicitos en
CCP); "pequenas victorias"

Transaccional: ingreso de datos,
generacion de reportes, consulta de
informacion

Reportes estaticos, evaluaciones por
entrevista

Satisfaccion del cliente, continuidad del
proyecto, construccion de comunidad de
practica

Teoria del sentido (sense-making), teoria

de "pequeiias victorias" (Weick), teoria del

artefacto conjunto

Cumplimiento de informes para
financiadores gubernamentales

Integracion de CCP en ADR como vista de

evaluacion para artefactos conjuntos en
NFP

Inmersivo, ladico, orientado a la
inteligencia colectiva y el aprendizaje
acelerado

Experiencia central; metafora de
"Ruleta Inversa" como nucleo cognitivo
y afectivo

Mixta cuantitativo-cualitativa: indices
de rendimiento, pruebas t, regresion,
matrices de riesgo-beneficio,
trayectorias de aprendizaje

Rapidas y paralelas para multiples
metaforas; tres iteraciones de
refinamiento para la metafora
seleccionada

Colaboracion grupal estructurada (3
jugadores); comparacion sistematica
individual vs. grupal

Afordancia, andamiaje, continuidad
(seamlessness), superrealismo,
suspension de la incredulidad

Tactil/gestual: colocacion de fichas,
rotacion de perillas, mezcla de pociones
(metaforicamente)

Visualizacion dinamica en tiempo real:
cobertura de alfombra, indice de
rendimiento, matriz riesgo-beneficio

Superioridad estadistica grupal (P =
0.029), asociacion rendimiento-
beneficio (P < 0.001), curvas de
aprendizaje aceleradas

Inteligencia colectiva (Woolley et al.),
teoria de afordancias (Gibson), teoria
del andamiaje (Bruner), marco MDA
(Hunicke)

NIS2, Cyber Resilience Act, Cyber
Security Rules de la SEC

Diseflo de NUI gamificada que
demuestra empiricamente la
superioridad de la toma de decisiones
colaborativa en ciberseguridad
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Dimension MacKrell & McDonald (2016) Delvecchio et al. (2026)
Limitaciones Muestra reducida (una ONG), Muestra relativamente pequefia (10
reconocidas generalizacion limitada al sector NFP sesiones), necesidad de replicacion con
mas participantes
Contribucion Guia de disefio para implementacion de BI Herramienta de entrenamiento y
practica en NFPs con recursos limitados evaluacion de postura de ciberseguridad
para directivos
Definicion de "Proceso de determinar la calidad del Implicita: medicion del desempenio
evaluacion disefio y desarrollo de un artefacto individual y grupal mediante métricas
conjunto, siendo el contexto, el contenido  de simulacion y trayectorias de
y el proceso en si mismos" aprendizaje

6.5.4.4 Analisis de Casos de Exito: Evidencia Empirica del Impacto del DCH. El
analisis de seis casos de éxito en empresas tecnoldgicas globales complementa los hallazgos de
la revision sistematica con evidencia cuantitativa verificada sobre el impacto del DCH. Los casos
fueron seleccionados por: (a) disponibilidad de datos financieros u operacionales
independientemente verificados; (b) aplicacion documentada de metodologias DCH/HCD
explicitas; (c) relevancia temporal (2009—2024); y (d) diversidad sectorial dentro del ecosistema
tecnologico.

6.5.4.4.1 IBM: Enterprise Design Thinking a Escala Empresarial. A partir de
2012, IBM emprendi6 la transformacion cultural mas documentada en la historia corporativa del
DCH, bajo el liderazgo de Phil Gilbert y con el respaldo directo del CEO. El IBM Enterprise
Design Thinking (EDT) Framework adapt6 los principios del Design Thinking para entornos
corporativos complejos, introduciendo tres innovaciones metodoldgicas Hills (declaraciones de
valor centradas en el usuario), Playbacks (revisiones iterativas narradas desde la perspectiva del
usuario) y Sponsor Users (usuarios reales integrados al equipo de disefio) que permitieron escalar
el enfoque a mas de 350.000 empleados en multiples geografias.

El estudio de impacto econdomico total (Total Economic Impact™) publicado por
Forrester Research (2018) con base en entrevistas a cuatro clientes y encuestas a 60 ejecutivos de
Fortune 1000 document6 para una organizacion compuesta representativa: ROI del 301% en tres
afios, Valor Presente Neto de $36,3 millones de dolares, reduccion del 75% en tiempo de disefio
y alineacion inicial, reduccion del 33% en tiempo de desarrollo y pruebas, y duplicacion de la
velocidad de salida al mercado. El payback period fue inferior a seis meses, convirtiendo al EDT
en uno de los argumentos més so6lidos disponibles para defender la inversion en DCH ante
directorios corporativos.

6.5.4.4.2 Airbnb: HCD como Motor de Confianza. El caso de Airbnb ilustra con
claridad excepcional el principio fundamental del DCH: la investigacion en el mundo real revela
problemas que ningun andlisis de datos secundarios puede anticipar. En 2009, con la plataforma
en crisis de crecimiento, los fundadores Brian Chesky y Joe Gebbia viajaron a Nueva York y



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 115

fotografiaron personalmente los apartamentos de los anfitriones con equipos profesionales. Esa
intervencion de campo directa duplicé inmediatamente los ingresos semanales de los listados
mejorados.

La solucién aparentemente sencilla pero metodologicamente impecable revelaba que el
obstaculo central para la adopcion de la plataforma no era técnico ni de precio: era la
desconfianza generada por fotografias de baja calidad. Sobre esa comprension empirica se
construyd posteriormente un ecosistema completo de arquitectura de confianza: sistema de
perfiles verificados, resefas bidireccionales, programa de fotografia profesional gratuita y
redisefio del flujo de reserva basado en A/B testing. Al afio 2023, Airbnb acumulaba mas de 4
millones de anfitriones y 1.400 millones de huéspedes servidos globalmente (Peshne, 2025).

6.5.4.4.3 Microsoft: Diseiio Inclusivo y el Xbox Adaptive Controller. Microsoft
representa el caso paradigmatico de la dimension ético-sistémica del DCH: el Disefio Inclusivo
como filosofia corporativa que amplia la definicién de 'usuario' para incluir sistematicamente a
personas con diversidad funcional. La investigacion que origind el Xbox Adaptive Controller
(2018) reveld que mas de 30 millones de gamers con discapacidad en Estados Unidos estaban
completamente desatendidos por el disefio convencional de controladores.

El proceso de disefio fue ejemplar: el equipo visitdé hogares, centros de rehabilitacion y
eventos de gaming; iterd desde un hackathon interno (2015) hasta un prototipo funcional (2016)
y un producto comercial ($99 USD, 2018). El empaque fue redisefiado especificamente para
poder abrirse con una sola mano, un requerimiento que surgié del trabajo directo con usuarios y
que en un ejemplo perfecto del 'efecto cascado del disefo inclusivo' inspird el redisefio del
empaque de toda la linea Xbox. El producto recibi6é el Premio Time Magazine Best Inventions
2018 y el Golden Joystick Award, y se exhibe permanentemente en el Victoria and Albert
Museum de Londres.

6.5.4.4.4 Google: HEART Framework como Estindar de Medicion. El HEART
Framework, presentado por Rodden et al. en la conferencia ACM CHI de 2010, resolvidé un
problema estructural en la implementacion del DCH a escala: la ausencia de métricas
estructuradas que vincularan la experiencia del usuario con objetivos estratégicos de negocio
medibles. Sus cinco dimensiones Happiness (satisfaccion percibida), Engagement (nivel de
involucramiento), Adoption (adopcion de nuevas funciones), Retention (fidelizacion) y Task
Success (eficacia en tareas) proveen a los equipos de disefio un vocabulario compartido con el C-
Suite.

El impacto del framework trasciende a Google: la Interaction Design Foundation (2025)
lo cataloga como uno de los frameworks UX mas influyentes y citados de la ultima década, con
adopcion en Microsoft, Amazon y miles de empresas medianas y startups. Su relevancia para los
casos de éxito del DCH radica en que resuelve el 'problema de la demostracion': sin métricas



REVISION SOBRE EL DISENO CENTRADO EN LO HUMANO 116

vinculadas a KPIs de negocio, el DCH permanece percibido como un costo y no como una
inversion.

6.5.4.4.5 Duolingo: Gamificacion HCD y Crecimiento Exponencial. Duolingo es
el caso que mejor ilustra la dimension digital-escalable del DCH y, simultaneamente, la
importancia de la iteracion como practica central. Hacia 2018, el equipo de Jorge Mazal
identific6 el CURR (Current User Retention Rate) como métrica nortefia y construy6 un modelo
de crecimiento basado en datos historicos de comportamiento. El primer experimento agregar un
contador de lecciones completadas resultd neutral. Lejos de abandonar el enfoque, el equipo usé
ese fracaso como aprendizaje.

Las intervenciones que si generaron impacto se centraron en tres elementos de
gamificaciéon fundamentados en psicologia del usuario: el sistema de Streaks (rachas que
aprovechan la aversion a la pérdida), los Leaderboards (tablas de clasificaciéon que activan
competencia social positiva) y la optimizacion de notificaciones push mediante A/B testing
masivo. El resultado: crecimiento de DAU de 8 a 74 millones entre 2019 y 2023 (x4,5),
reduccion del churn mensual del 47% al 37%, e IPO exitosa en 2021 con valoracion inicial de
$3.700 millones de délares (Mazal, 2023; Sensor Tower, 2023).

La Tabla 14 presenta la sintesis comparativa de los seis casos de éxito analizados:

Tabla 14.

Sintesis de casos de éxito del HCD en el sector tecnologico (2010-2024)

Afio Empresa Aplicaciéon HCD Marco/Herramienta Res.ultado Fuente
verificado

2015 IBM Enterprise Design IBM EDT ROI 301% | NPV Forrester Research
Thinking: 1,600+ Framework $36.3M (3 afos) | - (2018)
disefadores; 110,000 75%  tiempo  de
empleados capacitados en disefio | 2x velocidad
DT; Sponsor Users; Hills; al mercado
Playbacks

2016 Airbnb Fotografia profesional de Design Thinking / Duplicacion de Passionates
apartamentos; sistema de HCD iterativo ingresos por listado (2026); Peshne
resefias bidireccionales; mejorado; >1,400M  (2025)
perfiles verificados; huéspedes
redisefio  completo  de acumulados (2023)
reservas

2018 Microsoft Xbox Adaptive Controller: Inclusive Design + Premio Time Best Microsoft Story
disefio con gamers con HCD Inventions 2018; Labs (2018)
discapacidad; visitas a Golden Joystick
hogares 'y centros de Award; estandar de
rehabilitacion;  Inclusive accesibilidad para la

Tech Lab industria gaming
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Afio Empresa Aplicacion HCD Marco/Herramienta Res.ultado Fuente
verificado

2010—-  Google HEART Framework: HEART + GSM Adoptado Rodden et al

2019 métricas UX centradas en (Goals-Signals- globalmente  como (2010)

usuario a gran escala Metrics) estandar de medicion

(Happiness, Engagement, UX; citado en miles

Adoption, Retention, Task de organizaciones

Success) tecnologicas
2019—  Duolingo Gamificacion HCD: A/B testing + HCD DAU x4.5 en 4 afios; Mazal (2023);
2021 streaks, leaderboards, iterativo churn  47%—37%; Sensor Tower

notificaciones adaptativas; IPO exitosa 2021 (2023)

A/B  testing  continuo; (valoracion  $3.7B

optimizacion del CURR USD)

2018 McKinsey McKinsey Design Index: MDI (4 temas: +32 pp en ingresos | McKinsey &
(300 correlacion sistémica entre mediciéon, producto, +56 pp retorno a Company (2018)
empresas) practicas de disefio departamento, fase) accionistas (5 afios,

centrado en usuario y top cuartil VS.
desempefio financiero benchmark)

durante 5 afios

Nota. Fuentes primarias verificadas para cada caso. Elaboracion propia.

6.5.5 Discusion

6.5.5.1 El DCH como Constructo Evolutivo. Los resultados de la revision sistematica
confirman que el DCH no es un conjunto estatico de técnicas sino un constructo en permanente
evolucion, cuya trayectoria en la ultima década puede describirse como una expansion
concéntrica desde el nivel de interfaz hacia el nivel de sistema, institucion y ecosistema. Hablar
hoy de Disefio Centrado en lo Humano en el sector tecnoldgico implica necesariamente
considerar dimensiones que hace diez afios pertenecian a campos disciplinarios separados: la
ergonomia cognitiva, la ética de la 1A, la economia circular, la accesibilidad universal y la
gobernanza publica.

Este proceso de expansion no ha estado exento de tensiones. La literatura analizada
refleja tres debates no resueltos que merecen atencién académica sostenida. El primero es la
tension entre profundidad y escala: el DCH genuino exige investigacion etnografica, pruebas con
usuarios reales y ciclos de iteracion que son incompatibles con los ritmos de desarrollo que
impone la economia de plataformas digitales. El trabajo de Gorichanaz (2025) documenta como
esa presion genera situaciones organizacionales que sistematicamente degradan la practica del
DCH, aun cuando las organizaciones declaran publicamente su compromiso con el disefio
centrado en el usuario.

El segundo debate es la frontera entre DCH y manipulacion de comportamiento: cuando
técnicas como la gamificacion (Mazal, 2023) o los dark patterns se aplican con el mismo rigor
del DCH pero con objetivos de retencion agresiva, la distincion entre disefiar para el bienestar
del usuario y disefiar para maximizar el tiempo de pantalla se vuelve filos6ficamente compleja y
¢ticamente urgente (Borthwick et al., 2022). El tercer debate es la distribucion global del DCH:
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la evidencia de paises de bajos y medianos ingresos (Nagitta et al., 2022; Vallin et al., 2025)
sugiere que los marcos y métricas desarrollados en contextos de Silicon Valley no son
directamente transferibles a ecosistemas con infraestructuras digitales deficientes, marcos
regulatorios débiles y culturas de participacion diferentes.

6.5.5.2E1 DCH y la TA: Una Frontera Critica. La interseccion entre DCH e
inteligencia artificial emerge del andlisis como el territorio de mayor dinamismo intelectual y
mayor urgencia practica en el periodo estudiado. Los sistemas de IA introducen desafios
especificos que ningiin framework de DCH previo estaba equipado para abordar: la opacidad del
razonamiento algoritmico, la escala masiva de los efectos, la heterogeneidad de los usuarios
afectados, y la velocidad de cambio que supera la capacidad de los marcos regulatorios y de los
propios procesos de disefo.

Los estudios de Hu et al. (2025) y Shulner-Tal y Sheidin (2025) convergen en una
respuesta que tiene implicaciones profundas para la practica del disefio: la ética no puede ser un
afiadido posterior al desarrollo técnico, sino un criterio de disefio del sistema desde su
concepcion. Esto implica que los equipos de DCH deben incluir expertises en ética aplicada,
derecho digital, ciencias sociales y teoria de sistemas, ademds de los tradicionales expertos en
usabilidad, investigacion de usuario e ingenieria de software.

6.5.5.3 Implicaciones para la Practica Directiva. Los resultados de los casos de éxito
analizados permiten formular cuatro implicaciones directivas de alta relevancia para
organizaciones del sector tecnologico. Primera: el DCH requiere mandato ejecutivo. Sin
liderazgo directivo explicito como el de Phil Gilbert en IBM o Satya Nadella en Microsoft el
DCH tiende a fragmentarse en iniciativas piloto sin impacto organizacional real. Segunda: el
DCH debe medirse con el mismo rigor que los indicadores financieros. El HEART Framework y
el MDI de McKinsey demuestran que es posible y necesario vincular métricas de experiencia de
usuario con KPIs de negocio para que el DCH sea percibido como inversiéon y no como costo.

Tercera: el DCH es un proceso de aprendizaje iterativo, no un evento. El caso de
Duolingo ilustra que el primer experimento puede ser neutral y el segundo, transformador: lo que
distingue a los equipos que dominan el DCH es su capacidad de usar los fracasos como
informacion, no como razén para abandonar el enfoque. Cuarta: el DCH debe comenzar con la
observacion directa de usuarios en sus contextos reales. La leccion de Airbnb que un viaje de
campo a Nueva York reveld lo que ninglin anélisis de datos habia detectado es replicable en
cualquier organizacidon que invierta en investigacion etnografica sistematica.

6.5.6 Conclusiones

Este articulo ha presentado los resultados de una revision sistematica de la literatura
sobre el Disefio Centrado en lo Humano en el sector tecnoldgico durante el periodo 20162026,
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conducida con el protocolo PRISMA sobre un universo inicial de 558.870 registros de ocho
bases de datos académicas internacionales, con seleccion final de 43 estudios para analisis en
profundidad. Los hallazgos se sintetizan en tres contribuciones principales.

La primera es el Marco Multidimensional del DCH, que articula cinco dimensiones
interrelacionadas Metodologica, Industrial-Ergonémica, Organizacional, Etico-Sistémica y
Digital-Escalable como respuesta a la fragmentacion disciplinaria identificada en la literatura.
Este marco no pretende ser una taxonomia cerrada sino una herramienta heuristica que permita a
investigadores y profesionales localizar sus trabajos en el mapa conceptual del campo y anticipar
las interacciones entre dimensiones.

La segunda contribucion es la evidencia empirica cuantificada del impacto del DCH,
aportada por el andlisis de seis casos de éxito en empresas tecnologicas globales. En conjunto,
esta evidencia destruye el mito de que el DCH es costoso e incierto: correctamente
implementado, genera retornos documentados superiores al 300% en horizontes de tres afos,
acelera la velocidad de salida al mercado, amplifica la adopciéon de usuarios y contribuye al
desarrollo de ecosistemas tecnoldgicos mas inclusivos y sostenibles.

La tercera contribucion es la identificacion de la frontera DCH-IA como el territorio de
mayor urgencia para la investigacion y la practica en los proximos afios. La expansion de
sistemas de inteligencia artificial con capacidades de toma de decisiones autonomas exige
marcos de DCH que incorporen explicitamente la ética, la explicabilidad y la equidad como
criterios de disefio del algoritmo, no como consideraciones regulatorias externas.

Entre las limitaciones del estudio, debe senalarse que el criterio de acceso abierto, aunque
metodologicamente justificado, excluyd un volumen significativo de publicaciones que podrian
matizar o enriquecer los hallazgos. Asimismo, la concentracion de casos de €xito en empresas
tecnologicas de economias desarrolladas introduce un sesgo geografico que investigaciones
futuras deberian corregir mediante la inclusion sistematica de contextos del Sur Global.

La agenda de investigacion que emerge de estos resultados incluye cuatro lineas
prioritarias: estudios longitudinales que midan el impacto del DCH en indicadores
organizacionales mas allda de los financieros (bienestar laboral, diversidad de equipos,
sostenibilidad ambiental); investigacion sobre los mecanismos por los que el DCH se degrada en
las organizaciones (barriers studies); desarrollo de marcos DCH especificos para sistemas de [A
de alto impacto en salud, justicia y educacion; y validacion del Marco Multidimensional
propuesto mediante estudios de campo en contextos organizacionales reales.

En sintesis, el Disefio Centrado en lo Humano ha demostrado, a lo largo de la tltima
década, que no es una metodologia entre otras sino una condicion estructural para que la
tecnologia cumpla su promesa fundamental: ampliar las capacidades humanas, no restringirlas;
incluir, no excluir; empoderar, no alienar. La evidencia académica y empirica analizada en este
articulo convierte ese principio en argumento directivo, estratégico y ético de primera magnitud.
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7 Discusion

Los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion permiten establecer un didlogo
enriquecedor con la literatura preexistente y, al mismo tiempo, aportar perspectivas que amplian,
matizan o problematizan algunos de los consensos del campo. A continuacidn, se desarrollan los

ejes de discusion mas relevantes.

7.1 El DCH como metodologia en expansion: confirmacion y ampliacion del estado del
arte

Uno de los hallazgos mas consistentes de esta revision es que el Disefio Centrado en lo
Humano ha dejado de ser una metodologia exclusiva de equipos de disefio de interfaz para
convertirse en un marco de referencia transversal que orienta decisiones en robdtica colaborativa,
gobernanza de inteligencia artificial, salud digital, ciudades inteligentes y transformacion
organizacional. Esta constatacion dialoga directamente con la propuesta de Borthwick et al.
(2022), quienes identifican la necesidad de ampliar el concepto hacia un "disefio centrado en la
vida" que considere consecuencias sistémicas mas alla del usuario individual. Los resultados de
esta investigacion confirman empiricamente esa trayectoria: el corpus analizado no contiene
ningun estudio que aborde el DCH exclusivamente como una actividad de mejora visual o
estética, lo cual evidencia que la literatura académica mas reciente ya ha superado esa

conceptualizacion restringida.
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Esta expansion del DCH se alinea también con los antecedentes identificados en el marco
tedrico del proyecto. La revision de Carballo y Gonzélez (2023) sobre disefio centrado en el
usuario en formacion docente, el trabajo de Esparza (2022) en redisefio de software de punto de
venta y el analisis de Carro y Sarmiento (2022) sobre el factor humano en la Industria 5.0
apuntan, desde perspectivas distintas, a la misma conclusion: el DCH es eficaz no porque sea una
técnica, sino porque es una forma de razonar el problema antes de intentar resolverlo. Los datos
de los casos de éxito analizados en particular la experiencia de IBM, donde el Enterprise Design
Thinking redujo el 75% del tiempo de disefio y alineacion inicial demuestran que esa premisa

epistemologica tiene consecuencias operacionales y financieras directas.

Sin embargo, los hallazgos también revelan una tension no completamente resuelta en la
literatura: la distancia entre la conceptualizacion del DCH y su implementacion efectiva.
Gorichanaz (2025), con su identificacién de cinco situaciones organizacionales que inhiben el
DCH en la practica, pone en evidencia que el campo ha avanzado mas en la elaboracion de
marcos teoricos que en la comprension de los mecanismos concretos que permiten o impiden su
adopcion sostenida en contextos corporativos reales. Esta brecha teoria-practica representa tanto
una limitacion de la literatura como una oportunidad de investigacién que este proyecto recoge

en su agenda de trabajo futuro.

7.2 La dimension industrial-ergonomica: un campo donde el DCH demuestra mayor
madurez metodoldgica

De las cinco dimensiones identificadas en el Marco Multidimensional del DCH, la

dimension industrial-ergondémica es la que exhibe mayor madurez metodologica en el periodo

analizado. Los trabajos de Peruzzini y Pellicciari (2017), Boschetti et al. (2023), Gualtieri et al.
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(2024) y Brunzini et al. (2024) comparten una caracteristica comun que los distingue del resto
del corpus: operacionalizan el concepto de "lo humano" en variables medibles y verificables
como la carga mental, esfuerzo fisico, tasa de error, nivel de estrés, construyen metodologias de

disefio que optimizan esas variables de manera sistematica.

Este nivel de especificidad tiene implicaciones importantes para el debate mas amplio
sobre el DCH. Mientras en otros dominios la investigacién se queda frecuentemente en la
prescripcion ("hay que centrar el disefio en el usuario"), en el campo de la robdtica colaborativa y
los sistemas de fabricacion adaptativos el DCH se ha traducido en protocolos validados con
muestras de expertos, ciclos iterativos documentados y criterios de evaluacién comparables. El
hallazgo de Brunzini et al. (2024) es particularmente revelador: agregar informacion en entornos
de realidad virtual puede reducir errores, pero incrementar el estrés cognitivo, lo que obliga a
disefar simultdneamente para el desempeio observable y para la experiencia subjetiva que lo
sostiene. Esta distincion entre el rendimiento del sistema y el bienestar del operador es

precisamente el nucleo filosofico que separa la Industria 5.0 de la Industria 4.0.

Este hallazgo también dialoga con los antecedentes del proyecto. La investigacion de
Cruz et al. (2025) sobre clima organizacional en empresas tecnoldgicas colombianas evidencia
que la salud mental, la motivacion y la satisfaccidn de los colaboradores son variables que
inciden directamente en la productividad, del mismo modo que la carga cognitiva del operador
incide en el desempefio de la celda de robdtica colaborativa. En ambos casos, el DCH como
enfoque epistemoldgico sefiala la misma direccion: atender primero la experiencia humana del

trabajo para optimizar después el rendimiento del sistema.
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7.3 EIDCHy la inteligencia artificial: convergencia necesaria y tensiones irresueltas

El cruce entre DCH e inteligencia artificial constituye el territorio de mayor dinamismo y
mayor urgencia en el periodo analizado. La expansion de los sistemas de IA en ambitos criticos
(salud, educacion, justicia, contratacion publica) ha generado una demanda intelectual y practica
de marcos que permitan disefiar estos sistemas considerando de manera rigurosa la experiencia,
la autonomia, la equidad y la confianza de los seres humanos que los usan o son afectados por

ellos (Hu et al., 2025; Shulner-Tal y Sheidin, 2025).

La convergencia entre DCH e IA responsable plantea, sin embargo, tensiones que la
literatura aun no ha resuelto completamente. La primera es de naturaleza temporal: los ciclos de
desarrollo de sistemas de IA en entornos productivos son frecuentemente incompatibles con los
tiempos que requiere una investigacion etnografica rigurosa, un proceso de co-diseno
participativo o varias rondas de evaluacion con usuarios reales. La segunda tension es
epistemologica: los sistemas de IA aprenden de datos historicos que pueden reproducir sesgos
estructurales preexistentes, de modo que disefiar "centrado en el usuario" puede significar,
paradojicamente, reproducir patrones de exclusion si el universo de usuarios representados en los
datos de entrenamiento no es suficientemente diverso. La tercera tension es de gobernanza:
Nagitta et al. (2022) documentan que, en paises en desarrollo con marcos regulatorios débiles,
los principios de IA centrada en el humano dependen de la voluntad y el criterio de actores

institucionales no técnicos que carecen de formacion especifica para aplicarlos.

Estos hallazgos amplian y matizan los antecedentes identificados en el marco tedrico del
proyecto. El trabajo de Florez (2023) sobre pensamiento de disefio y marcos éticos para la TA

anticipa la necesidad de procesos multiactor en la formulacion de regulaciones tecnologicas, y el
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presente proyecto confirma empiricamente que esa necesidad se ha vuelto urgente en el periodo
mas reciente del corpus analizado. El caso del piloto Ndingathe en Malawi (Vallin et al., 2025),
donde el DCH se aplicé al disefio de una intervencion de salud reproductiva en comunidades
rurales, ilustra con claridad que el enfoque puede funcionar incluso en contextos de alta
precariedad si los componentes de disefio estan genuinamente anclados en las necesidades y

barreras de los usuarios reales.

7.4 Los casos de éxito como evidencia del impacto econémico del DCH: una lectura
critica

El analisis de los seis casos de éxito (IBM, Airbnb, Microsoft, Google, Duolingo y el
McKinsey Design Index) aporta la evidencia mas contundente disponible sobre el impacto
financiero y operacional del DCH. EI ROI del 301% documentado por Forrester Research (2018)
para IBM, el crecimiento de usuarios activos diarios de Duolingo por un factor de 4,5 en cuatro
afios, o el diferencial de 32 puntos porcentuales en crecimiento de ingresos que el MDI identifica
entre las empresas del cuartil superior en disefio y el resto, son datos que dificilmente admiten

ser ignorados por directivos y académicos.

No obstante, una lectura critica de esta evidencia requiere sefialar varias advertencias. En
primer lugar, existe un problema de causalidad: los estudios de caso no permiten aislar el efecto
del DCH de otras variables organizacionales entre estas la calidad del liderazgo, posicionamiento
de mercado, acceso a capital y cultura de innovacién que coexisten en las empresas de alto
desempefio. En segundo lugar, los casos analizados corresponden predominantemente a
empresas tecnologicas de gran escala en economias desarrolladas, lo que limita la generalizacion

de sus hallazgos a startups, pymes o empresas en mercados emergentes. En tercer lugar, el
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horizonte temporal de medicion de la mayoria de los estudios puede no ser suficiente para
capturar efectos negativos de largo plazo, como el agotamiento de usuarios asociado a disefios de

gamificacion agresiva.

Con estas advertencias en mente, la evidencia sigue siendo so6lida para sostener que el
DCH, implementado con rigor metodolégico y respaldo directivo, genera retornos operacionales
y financieros documentados. La pregunta relevante para futuras investigaciones no es si el DCH
crea valor, sino en qué condiciones organizacionales, culturales y de escala ese valor se

materializa de manera sostenible y no a expensas del bienestar de los propios usuarios.
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8 Conclusiones

El Disefio Centrado en lo Humano ha demostrado, a lo largo de la Gltima década y con
evidencia académica y empirica s6lida, no es una metodologia entre otras dentro del repertorio
de herramientas disponibles para el sector tecnologico: es una condicidon estructural para que la
innovacion tecnologica cumpla su proposito fundamental y este es ayudar plenamente en las

distintas dimensiones a la humanidad y a los seres del mundo.

Cuando el DCH se implementa superficialmente como un conjunto de talleres de Design
Thinking o como una validacién de usabilidad al final del proceso de desarrollo, sus beneficios
son marginales y su impacto, irrelevante. Cuando se implementa profundamente como una forma
de razonar que atraviesa la estrategia del producto, la cultura del equipo, la arquitectura del
sistema y los criterios de evaluacion del éxito, sus beneficios son transformadores y su impacto,

duradero.

La pregunta que esta investigacion deja planteada para el sector tecnologico colombiano
y para la formacion de ingenieros industriales que aspiran a liderarlo no es si adoptar o no el
DCH, sino como construir las condiciones organizacionales, culturales y metodologicas que
permitan que el enfoque opere en toda su profundidad y no se diluya en sus versiones mas

superficiales.
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9 Recomendaciones

Las recomendaciones derivadas del presente estudio se orientan a fortalecer la adopcion y
consolidacion del Disefio Centrado en el Humano (DCH) en distintos niveles de analisis,
abarcando el ambito industrial, organizacional, académico y social. En primer lugar, en el
contexto de las organizaciones del sector tecnologico, se evidencia la necesidad de concebir el
DCH como una capacidad estratégica de caracter transversal, integrada en todas las areas
funcionales y no limitada a un departamento especifico. En este sentido, su implementacion debe
involucrar a actores diversos dentro de la organizacion y vincularse directamente con indicadores
de desempeiio asociados tanto a la experiencia del usuario como a los resultados del negocio.
Asimismo, resulta fundamental priorizar la investigacion directa con usuarios en sus contextos
reales desde las fases iniciales del desarrollo tecnoldgico, lo cual permite disefiar soluciones mas
pertinentes y competitivas. De igual forma, se destaca la importancia de establecer sistemas de
medicion que articulen la experiencia del usuario con métricas empresariales, facilitando su
comprension por parte de los tomadores de decisiones. A esto se suma la necesidad de
incorporar, desde el inicio del proceso de disefio, principios de ética, inclusion y accesibilidad,
no solo como un requisito normativo, sino como un factor diferenciador que genera valor en

entornos altamente competitivos.

Por otra parte, en el ambito académico e investigativo, se identifican oportunidades
relevantes para el desarrollo de conocimiento mas profundo y contextualizado sobre el DCH. En

consecuencia, se plantea la importancia de promover estudios longitudinales que permitan
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analizar la evolucion de su implementacion en el tiempo, asi como los factores que inciden en su
consolidacion o eventual abandono dentro de las organizaciones. Del mismo modo, se resalta la
necesidad de ampliar la investigacion hacia contextos del Sur Global, particularmente en
América Latina, con el fin de adaptar los marcos conceptuales y metodologicos a las condiciones
locales de innovacién, caracterizadas por limitaciones estructurales y dindmicas socioculturales
especificas. Adicionalmente, cobra especial relevancia el desarrollo de marcos aplicados para la
integracion del DCH en sistemas de inteligencia artificial de alto impacto, mediante la
generacion de herramientas practicas y evidencia empirica que permitan operacionalizar sus

principios en escenarios complejos.

Finalmente, en relacion con la formacion en Ingenieria Industrial, se propone la
incorporacion del DCH como una competencia transversal en el perfil de egreso, integrandolo de
manera articulada en diferentes areas del curriculo. En este sentido, resulta pertinente promover
estrategias de enseflanza basadas en proyectos reales con usuarios reales, que faciliten el
aprendizaje experiencial y el desarrollo de habilidades metodologicas propias del enfoque. A su
vez, se considera necesario fortalecer la articulacion entre el disefio centrado en el humano, la
ética tecnologica y la sostenibilidad, con el proposito de formar profesionales capaces de
anticipar y gestionar los impactos de sus decisiones mas alla de sus deseos y enfocarse netamente
en el usuario final, junto con las repercusiones que el resultado pueda llegar a dar en la sociedad

y el ecosistema mismo.
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