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ABSTRACT 
En la nueva industria cada vez son más los robots utilizados. Para 
aprovechar al máximo los beneficios que los robots pueden 
ofrecer, es necesario generar una interacción fluida y satisfactoria 
persona-robot, de modo que se refuerce una relación simbiótica 
entre ambos. Un aspecto clave para el éxito de la Interacción 
Persona-Robot (HRI) es centrarse en la experiencia de usuario 
(UX). En este sentido, la evaluación heurística se presenta como 
una herramienta eficaz, ya que permite identificar problemas de 
diseño mediante una aplicación sencilla y de bajo coste. El objetivo 
de este trabajo es desarrollar un nuevo listado de heurísticos para 
evaluar la HRI en entornos industriales. Se han considerado una 
serie de dimensiones para constituir el nuevo listado: (i) seguridad, 
confianza y seguridad percibida, (ii) ergonomía física, (iii) 
ergonomía cognitiva y emociones, (iv) inclusividad, (v) tipos de 
interfaces y (vi) tipos de robots y funcionalidades. Para ello, se ha 
realizado una búsqueda de la literatura y una agrupación de los 
heurísticos identificados. Finalmente se propone un listado de 
heurísticos compuesto de los siguientes apartados y que considera 
en cada una de ellas las dimensiones mencionadas (i) aspectos 
generales, (ii) funcionalidades y (iii) tipos de interfaces.   

CCS CONCEPTS 
Human-centered computing • Human computer interaction 
(HCI) • HCI design and evaluation methods • Heuristic 
evaluations 

KEYWORDS 
Human Robot Interaction (HRI), Heuristic Evaluation, User 
Experience (UX) 

1 Introducción 
La Industria 4.0 está dirigiendo a un nivel completamente nuevo 
la automatización de los procesos, redefiniendo así el papel de las 
personas y alterando los actuales puestos de trabajo hacia 
formatos aún desconocidos [1]. Aunque el número de robots en la 
industria manufacturera ha aumentado de forma constante 
durante varias décadas, la tendencia actual de crecimiento es 
notable dado el número y la variedad de industrias que utilizan 
robots. En este contexto, el operador seguirá teniendo gran 
importancia, por lo que será crucial optimizar la interacción entre 

la persona y el robot. A diferencia de la automatización estándar, 
los robots colaborativos (cobots) permiten una interacción más 
estrecha y segura entre los seres humanos y las máquinas, 
aprovechando las ventajas de ambas partes.  
Para que los robots se conviertan en aliados de los operadores en 
su día a día, es necesario que obtengan experiencias positivas y de 
adecuadas atendiendo a su propósito mediante una interacción 
fluida y satisfactoria. Prati et al. [2] destacan que un aspecto clave 
para el éxito de la interacción persona-robot (HRI) es centrarse en 
la Experiencia de Usuario (UX). En efecto, una experiencia 
negativa podría impedir aprovechar las características de los 
robots o rechazar la interacción con ellos. Según Prati et al. [2] 
solo el estudio preciso de la UX desde la fase inicial del diseño 
puede garantizar una HRI aceptable y agradable, capaz de mejorar 
también la eficiencia y la eficacia de la interacción. Considerar la 
forma en que la persona operaria interactúa con el robot y 
entender su UX es difícil, especialmente en el sector industrial. 
Para ello, es conveniente adoptar un enfoque estructurado 
centrado en las personas que ayude a los diseñadores a resolver 
las cuestiones técnicas teniendo en cuenta las necesidades y 
capacidades del usuario, utilizando técnicas basadas en la UX. 
En un estudio realizado en UXEM (User eXperience Evaluation 
Methods) por Väänänen-Vainio-Mattila et al. [3], proponen una 
serie de requisitos necesarios para realizar una buena evaluación 
de la UX en entornos industriales. A pesar de que afirman que no 
es posible tener un solo método que cumpla todos los requisitos 
porque algunos de ellos pueden ser contradictorios o incluso poco 
realistas, la evaluación heurística cumple con gran parte de ellos. 
Se trata de una técnica común para identificar rápidamente 
problemas de diseño por su sencillez, bajo coste y amplia 
aplicabilidad. El uso iterativo de la heurística es clave para la 
mejora de espacios de trabajo de HRI [4].  
Como se indica en la literatura, es esencial desarrollar métodos de 
evaluación específicos y detallados para optimizar el diseño de 
estos puestos de trabajo con robótica colaborativa [5]–[8], 
teniendo en cuenta las condiciones industriales, las características 
de los trabajadores y los cobots, así como el nivel de interacción 
colaborativa. Por ello, en el presente trabajo se recopilan y 
reagrupan un listado de heurísticos.   

2 Evaluación heurística en HRI 
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La evaluación heurística experta permite conocer si se da un ajuste 
entre las características de la persona, las características del robot 
y las características del contexto. Esta evaluación consiste en una 
lista de verificación que debe rellenarse por un experto en 
evaluación de interfaces o en robótica. 
Las ventajas que ofrece una evaluación heurística son [9]: i) bajo 
coste, ii) no es necesario una planificación extensa, iii) su amplia 
aplicación, sobre todo en las fases previas del proceso de diseño, y 
iv) capacidad de identificar problemas de usabilidad sin necesidad
de usuarios.
Existen diferentes listados de heurísticos, como los heurísticos de
Nielsen [10] o UXER de Lasa et al. [11] centrados en el campo de
Human Computer Interaction (HCI). Por otro lado, también hay
estudios que han desarrollado listados de heurísticos específicos
para su aplicación en las Human Machine Interface (HMI)
industriales. Mazmela [12] y Aranburu [13] proponen listados de
heurísticos basándose en las funciones que cumple el HMI.
En el caso de la robótica Qbilat et al. [14] presentan una propuesta
de directrices de accesibilidad para la interacción persona-robot
(HRI). En el estudio de Gualtieri et al. [15] se desarrolla una
recopilación y clasificación de requisitos previos y directrices de
diseño. Estas directrices de diseño podrían ayudar a los
diseñadores de aplicaciones a desarrollar y evaluar
adecuadamente workstations colaborativos de ensamblaje
seguras, centradas en las personas y eficientes. Murphy et al. [16]
proponen 32 directrices para construir de forma proactiva una
buena interfaz persona-robot. Frijns et al. [17] proponen una serie
de directrices para el diseño UI de los cobots.
A pesar de que hay diversos listados de heurísticos para evaluar
la robótica o los HMIs desde diferentes puntos de vista. En la
literatura, no se ha identificado ningún listado de heurísticos
específico para la HRI industrial y que considere i) aspectos de
seguridad, confianza y seguridad percibida, ii) ergonomía física,
iii) ergonomía cognitiva y emociones, iv) inclusividad, v) tipos de
robot, y vi) tipo de robot y funcionalidades. En la HRI, el
comportamiento del robot influye en la seguridad, la comodidad y 
la aceptación de la persona del sistema robótico. A continuación,
se describen las dimensiones a considerar para un Nuevo listado
de heurísticas para evaluar la HRI en entornos industriales.

2.1 Seguridad, confianza y seguridad 
percibida 

La seguridad es el principal reto que se ha de afrontar en HRI [18]. 
En el contexto de interacción con un robot, la seguridad y el riesgo 
percibido es un factor determinante, puesto que impacta 
directamente en el desempeño y en las emociones de la persona. 
El objetivo intrínseco de la colaboración persona-robot es permitir 
un contacto directo entre persona y robot eliminando las barreras. 
Esto debe lograrse de manera segura.  
La confianza desempeña un papel importante para la aceptación 
del robot. Para que un equipo persona-robot logre su objetivo, las 
personas deben confiar en que el robot protegerá los intereses y el 
bienestar de todos los demás individuos del equipo [19]. La 
confianza es importante en este contexto industrial dado que 
afecta directamente a la disposición de las personas a aceptar la 

información producida por los robots, a seguir sus sugerencias y 
a beneficiarse de las ventajas ofrecidas por los sistemas robóticos. 
En relación con la confianza, la seguridad percibida es un factor 
importante a tener en cuenta.  

2.2 Ergonomía física 

Los nuevos entornos robóticos deben ser capaces de prevenir la 
incomodidad de los trabajadores, así como el agravamiento de las 
enfermedades relacionadas con las condiciones posturales o 
físicas en los espacios de trabajo, ya que los trastornos 
musculoesqueléticos constituyen la mayor categoría de 
enfermedades relacionadas con el trabajo en muchos países 
industriales [20].  

2.3 Ergonomía cognitiva y emociones 

Además de las características de la persona, robot y contexto y el 
ajuste entre sí, los aspectos experienciales impactan en la 
aceptación del sistema, es decir, en la usabilidad, en la seguridad 
y el riesgo percibido, en las emociones y en la percepción de la 
apariencia. Se han de tener en cuenta aspectos como la carga 
mental, el estrés físico mental, la aprendibilidad, la utilidad, la 
eficiencia y el uso intuitivo. La seguridad y el riesgo percibido, a 
pesar de ser emociones, cobran gran importancia en este contexto, 
ya que se consideran primordiales para que la satisfacción se dé 
de la manera óptima [18], [21]. En cuanto a las emociones, se 
deben tener en cuenta la fiabilidad, la estimulación y la confianza 
[21]. Finalmente, en cuanto a la apariencia, se debe tener en cuenta 
el atractivo y la estética visual. Todo ello impacta en el desempeño 
en términos de eficiencia y en la satisfacción de la persona.  

2.4 Inclusividad 

Actualmente no todos los robots son accesibles para todas las 
personas usuarias. Esto se debe a las diferentes características de 
las personas, ya que los usuarios con discapacidades visuales, 
auditivas, motrices o cognitivas no se han tenido en cuenta 
durante la fase de diseño, implementación o interacción, lo que 
provoca barreras de accesibilidad para las personas que tienen 
limitaciones [14]. 

2.5 Tipos de interfaces 

Los robots colaborativos pueden ser multimodales, es decir, 
habitualmente se componen de más de un tipo de interfaz. Por este 
motivo, el nuevo listado de heurísticos debe estar compuesto de 
ellos. Las interfaces pueden generar diferentes tipos de 
comunicación, desde el lenguaje gráfico hasta la comunicación 
basada en la voz, pasando por el diálogo basado en gestos. 
Además, los tipos de interfaces cambian teniendo en cuenta lo 
anterior. Por ejemplo, la comunicación gráfica puede tener lugar 
utilizando dispositivos específicos (por ejemplo, un monitor o una 
pantalla táctil), mientras que la comunicación basada en la voz 
puede utilizar interfaces de lenguaje natural y la comunicación 
basada en gestos puede utilizar cámaras adecuadas para seguir las 
manos del ser humano. Tal y como indican Prati et al. [2], según 
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la tipología de la comunicación, las interfaces persona-robot 
pueden clasificarse en cuatro categorías principales: 

(1) Pantallas visuales (por ejemplo, interfaces gráficas de
usuario, interfaces de realidad aumentada).

(2) Gestos (por ejemplo, movimientos faciales y de la
mano).

(3) Habla y lenguaje natural (por ejemplo, respuestas
auditivas y basadas en texto).

(4) Interacciones físicas y hápticas.
Adicionalmente, existe una falta de directrices establecidas para el 
control multimodal.  

2.6 Tipo de robot y funcionalidades 

Al tratarse de un contexto industrial, los robots pueden desarrollar 
diferentes tipos de funcionalidades. Tal y como plantean Mazmela 
[12] y Aranburu [13] en sus listados de heurísticos para HMIs
industriales, diferencian los mismos según las funcionalidades que 
realiza el software concreto. En este sentido, se observa la 
posibilidad de extrapolarlos al contexto robótico industrial. Siendo 
así, sería adecuado que el listado se constituyera de diferentes 
tipologías de robot y funcionalidades.  

3 Procedimiento para la elaboración del nuevo 
listado 

Quiñones y Rusu [9] recomiendan establecer qué características 
del dominio objetivo son específicas de la aplicación, identificar 
las heurísticas existentes que pueden reutilizarse, especificar las 
heurísticas según la plantilla y validar las heurísticas. La 
metodología para establecer el listado de heurísticos es la 
siguiente.  

3.1 Búsqueda de la literatura 
Para determinar qué directrices de diseño se han propuesto 
previamente en la literatura, se han recopilado artículos que 
proponen directrices para el diseño de HRI mediante la búsqueda 
en las bases de datos (ACM digital library, IEEE Xplore y 
SpringerLink). Los criterios de inclusión han sido que la 
publicación estuviera en inglés o español y el marco temporal que 
se limitó fue 2002-2022. A continuación, se han revisado el título 
del artículo, el abstract y las palabras clave teniendo en cuenta los 
criterios de inclusión y de exclusión, y se han recogido las 
heurísticas de cada uno de los listados identificados. 

3.2 Agrupación de las directrices 
Tras realizar la búsqueda, se ha realizado la agrupación de las 
directrices y heurísticos identificados. Estos aspectos de 
evaluación estarán divididos y clasificados según la funcionalidad, 
para que así puedan adaptarse a las diferentes variables de control 
como pueden ser el tipo de interfaz (visual, gestual o voz), el 
proceso de fabricación, la tipología del robot, etc.  

3.2.1 Aspectos generales. Se ha realizado una primera agrupación 
de los aspectos generales que todos los entornos robóticos 
industriales deben cumplir. Se identifican los siguientes 
subaspectos: (i) perceptible, (ii) operable, (iii)ayuda, (iv) seguridad, 
(v) ergonomía cognitiva e (vi) interfaz.

3.2.2 Funcionalidades. Para definir el listado de heurísticos según 
las funcionalidades se han agrupado los listados propuestos por 
Mazmela [12] y Aranburu [13]. Se identifican de este modo los 
siguientes subaspectos: (i) planning, (ii) setup, (iii) introducción de 
parámetros, (iv) ejecución, (v) gestión de ficheros, (vi) operation, 
(vii) monitoring y (viii) soporte y mantenimiento.
3.2.3 Tipo de interfaz. Para definir los heurísticos por tipo de
interfaz se han realizado las siguientes agrupaciones: (i) interfaces
de voz (ii) interfaces gestuales, e (iii) interfaces gráficas.

4 Conclusiones y líneas futuras 
En este estudio proponemos y describimos una agrupación de 
heurísticos exhaustivo. Se describe un listado que constituye el 
primer paso a realizar en las experimentaciones. Se propone 
seleccionar primero las categorías que proceden en cada uno de 
los casos, y posteriormente ejecutar una serie de tareas para poder 
conocer mejor el sistema y empatizar con el rol del usuario [22]. 
Una vez ejecutadas las tareas, el evaluador experto debe responder 
a cada uno de los aspectos descritos en cada categoría bajo los 
términos “Aspecto a mejorar” y “No procede”. De acuerdo con 
Aranburu [23], este procedimiento basado en ítems permitirá 
cuantificar el resultado de la evaluación y medir el grado de 
mejora de la UX. 
El objetivo de la HRI es generar interacciones lo más naturales y 
efectivas posibles. En este sentido, la HRI habitualmente se suele 
dar en un entorno multimodal. La interacción se puede dar 
mediante diferentes canales e interfaces al mismo tiempo, según 
la dirección de la comunicación, pudiendo ser persona-robot 
(input) o robot-persona (output). A diferencia de los listados de 
heurísticos creados hasta el momento, que usualmente tienen en 
cuenta la interacción mediante una interfaz gráfica, en el entorno 
HRI se han de tener en cuenta distintos tipos de interfaces 
considerando que se utilizan de manera conjunta y son 
complementarias.  
El siguiente paso, tal y como indican Quiñones y Rusu [9], es 
realizar una experimentación para validar el listado que se 
propone. Se recogerán datos de los participantes para verificar la 
fiabilidad y validar el listado. Por lo tanto, aunque este artículo se 
centra en un método subjetivo, los trabajos futuros tienen como 
objetivo la elaboración y la validación del listado.  
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