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Resumen Ejecutivo

Nombre: Laboratorio de Sistemas Electrénicos para la Sostenibilidad (SESLab),
Tecnologico de Costa Rica

Actividades de la empresa: Investigacion aplicada y extension en el area de sistemas
electrénicos para la sostenibilidad.

Asesor en la empresa: Hugo Sanchez Ortiz

Publico meta: Investigadores, estudiantes de ingenieria y empresarios en el area de
sistemas electrénicos para la sostenibilidad.

Problema de Salida: Disefio de una plataforma para agilizar el proceso de monitoreo y
administracion del complejo solar fotovoltaico.

Definicion del problema: Los investigadores del SESLab realizan funciones de
monitoreo y administracion de 1200 paneles fotovolataicos y estaciones
metereolbgicas del complejo solar del TEC de manera manual. El proceso no
automatizado de obtencidén y compilacién de datos del complejo solar fotovoltaico
es por medio de dispositivos USB. El proceso manual no es eficiente ya que es
lento y podria presentar problemas de pérdidas de datos.

Otro problema al que se enfrentan los investigadores de SESLab es en la relacion
de los inversores y los sub-grupos de paneles solares. Es decir, no existe una
clara division de los grupos de paneles solares y a cual inversor pertenecen. El
problema de dificil identificacién de los sub-grupos de paneles solares y sus
componentes puede repercutir en acciones importantes en las labores de
monitoreo y administracion tales como la identificacion de errores.

Tipo de proyecto: Plataforma desktop

Meta General
Disenar una plataforma digital para facilitar el monitoreo y administracién del complejo
solar del TEC.

Metodologia

Como base para el desarrollo del proyecto se toma el Usability Cookbook: Metodologia
de analisis y disefio de usabilidad, de Ph.D. Franklin Hernandez-Castro.

Se dividira en tres grandes etapas: Investigacion y analisis, Planteamiento y desarrolloe
Implementacion.

Alcances: El proyecto se enfoca en el diseno de la arquitectura la informacion y
navegacion de la plataforma digital para el monitoreo y administracion del complejo
solar TEC. El proyecto concluye con el disefio de una maqueta funcional para desktop
con un Design System que facilite la programacion de la plataforma digital. Ademas,
como parte de los entregables del proyecto se incluye el informe final, resumen
ejecutivo y un animatic.

Este proyecto excluye el disefio de la informacién de los datos recopilados de los
diferentes componentes del complejo solar. Sin embargo, recomienda el lugar en
dentro de la plataforma en donde se deben de desplegar. Se recomienda como trabajo
futuro el disefio de la informacion de los datos recopilados. El proyecto también
excluye el proceso de alimentacién de informacion de los componentes del complejo
solar a la plataforma (por ejemplo, si el proceso es via wifi cuales son los comonentes
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necesarios para que la plataforma adquiera la informacion).

Restricciones: Debido al nicho del mercado especifico de las personas, la cantidad
detesters disponibles para las pruebas es limitado. Ademas, el contacto, las pruebas y
entrevistas con las mismas se debe realizar de manera remota, que puede ser un
obstaculo para la obtencion de la informacién.

A través de entrevistas, los usuarios identificados corresponden a estudiantes einvestigadores
involucrados en el area de produccion eléctrica fotovoltaica:

o Estudiantes, asistentes en el laboratorio SESLab.
o Investigadores en el area de produccion eléctrica sostenible.
Se presenta adelante las personas halladas:

Personas
Investigador

Sobre Pedro Necesidades
Pedro a8 docente de Eloctrdnicn pero - Monltorenr los datos del complejo
89 dedica mayormente a ostudinr, Tlene solar del TEC
dos miauters relacionados a fuentey = Solventar los eqrores que puedan
renovables de energia tonor 108 paneles
by Motivaciones Escenarios
@onzalez i - 4
: = Que la tecnologia faciite o monitoreo - Monitorear los datos del sistema
P 2 3 del ¢ ) > sob . . ) WTOTRS
| Nivel socioeconémico: Clase media alta} do} COMPI O S0:Mr,. L Identificar y arreglar erores
(i4 Ocupacién: Docente 1 - Le gusta la organizacian y t!h(,i‘nrl(.xd - Buscar oportunidades de mejora
- Busca mejorar |a eficiencia de los - Gestionar ia produccion eléatrica

Residencia: La Lia, Curidabat

procesos relacionados al C'_‘l”D‘!U]O.

Figura 1. Persona Investigador

Personas
Estudiante

S
i A
( ]

Sobre Jeremy Necesidades
Jeremy esta cursando su tercer afo en - Pasar la menor cantidad de tiempo
Ingenieria Electronica. Lieva un afo posible haciendo tareas manuales.
como asistente de laboratoric. - No depender del investigador para
entender y realizar sus tareas,
Motivaciones
; Escenarios
Jeremy Badilla - Poder aprender mas sobre los
Edad: 21 affos paneles - Monitorear los datos del sisterna de
B - Conocer mas sobre el funcionamienta produccion de electricidad dal TEC.
del complejo solar, - Acompadfiar a los investigadores a
- Que la tecnologia facilite sus labores. solvertar errores.

Figura #2. Persona 2. Estudiante
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A continuacion, se especifican las necesidades de ambos tipos de usuarios:

Tarea Investigador Estudiante

Ver configuracion del complejo solar

Ver configuracion de paneles en grupos

Ver relacion de inversor a grupos de paneles
Ver cadenas de los grupos de paneles

Ver canalizaciones de la plantacion

Filtrar datos a visualizar

Conocer temperaturas debajo de paneles
Conocer radiacion solar en el complejo
Conocer temperatura ambiente en el complejo
Conocer precipitaciones en el complejo
Notificar errores de inversores

Consultar errores en los inversores
Conocer causas de los errores
Consultar ficha técnica de inversores
Consultar ficha técnica de paneles

Ver modelos de paneles en el complejo

Ver modelos de inversores en el complejo
Llevar control de la produccién de energia

Generar un registro de la produccion de energia
Ver linea del tiempo de produccion
Ver estadisticas destacadas

Generar reporte de estadisticas

Figura 3. Tabla de necesidades

Las necesidades fueron cuantificadas en la siguiente estimacion del trafico de los
usuarios:

. Investigador Estudiante 9 L
Necesidades (60%)9 (0% %In  %Es  Total Totalacumulado
Ver configuracion del complejo solar 0.24 0.28 14.4 12 256 256 i
Ver configuracion de paneles en grupos 0.24 0.27 14.4 10.8 252 50.8 &
Ver relacion de inversor a grupos de paneles 0.27 0.31 16.2 124 286 79.4
Ver cadenas de los grupos de paneles 0.02 0.01 12 04 16 81
Ver canalizaciones de |a plantacion 0.02 0 12 0 12 82.2
Filtrar datos a visualizar 0.03 0.02 18 08 26 848
Conocer temperaturas debajo de paneles 0.02 0 12 0 12 86
Conocer radiacion solar en el complejo 0.01 0.01 0.6 04 1 87
Conocer temperatura ambiente en el complejo 0.01 0.01 0.6 04 d 88
Conocer precipitaciones en el complejo 0.01 0.01 0.6 04 1 89
Notificar errores deinversores 0.02 0.01 12 04 16 90.6
Consultar errores en losinversores 0.02 0 12 0 1.2 918 4
Conocer causas de los errores. 0.01 0.02 0.6 08 14 93.2 0
Consultar ficha técnica de inversores 0.02 0 12 0 12 94.4
Consultar ficha técnica de paneles 0.02 0 12 0 12 95,6
Ver modelos de paneles en el complejo 0.01 0.01 0.6 0.4 1 96.6
Ver modelos de inversores en el complejo 0.01 0.01 0.6 0.4 1 976
Llevar control de la produccién de energia 0.01 0 0.6 0 0.6 98.2
Generar un registro de la produccion de energia 0.0 0 06 0 0.6 98.8
Ver linea del tiempo de produccion 0 0.01 (0] 04 04 992
Ver estadisticas destacadas 0 0.01 (o] 04 04 99.6
Generar reporte de estadisticas 0 0.01 (0] 0.4 04 100
Total 1 1 60 40 100

Figura 4. Tabla de estimacion del trafico.

El porcentaje que se muestra es un promedio basado en las necesidades de cada uno
de los usuarios con respecto al total de las necesidades que se lograron identificar.

Por otro lado, a la persona investigador (Pedro) se le asigna un mayor porcentaje
debido a que se satisfacen mas necesidades que las del usuario estudiante (Jeremy).

Se puede mostrar con base en la estimacion del trafico anterior el siguiente Grafico de
Pareto:
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Pareto
20% causas 80% causas

80% efectos 20% efectos

Ponderado d#l tr:

Figura 5. Grafico de Pareto

Las necesidades que se van a estar priorizando son las que ocupan el primer 79.4%
del Grafico de Pareto, las cuales corresponden a ver la relacién de inversores a
paneles, ver la configuracion del complejo y ver la configuracién de los paneles en
grupo. Las diferentes responsabilidades del investigador y el estudiante es el principal
diferenciador.

Luego, el resto de las necesidades para satisfacer el siguiente 20.6% y asi alcanzar el
100%.

Tomando en cuenta la informacion recaudada en la primera etapa, se procedi6 a crear
la primera Arquitectura Alfa. Esta fue probada mediante el Card Sorting y dio como
resultado el siguiente dendrograma.
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Figura 6. Dendrograma

Al finalizar la prueba, se evidencia que los testers formaron grupos muy similares a los
conceptos asociados en la arquitectura alfa en lo concerniente al complejo solar y datos
técnicos de los paneles e inversores.

Es importante resaltar que, en los grupos creados, se emple6 terminologia distinta a
“complejo solar,” en cambio usando “granja,” “proyecto,” “sistema fisico,” “sistema
fotovoltaico” y “componentes.” Por esto se concluy6 que la terminologia planteada se
debié cambiar.

b1 bEIN 1Y

Un cambio importante que se debe destacar consiste en la agrupacion de condiciones
meteorolbgicas, que afectan la produccion eléctrica, junto a variables de la produccién y
en algunos casos datos del complejo solar. Por esto, se debe modificd la arquitectura
para que las condiciones se separen como una seccidn aparte.

Con los resultados obtenidos se procedi6 a probar la nueva arquitectura modificada con
un Paper Prototyping para su arquitectura y navegacion.

A partir de los resultados de esta prueba se realizaron los cambios pertinentes a la
arquitectura, creando asi la arquitectura beta.
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Arquitecturab
Creacion a partir de Paper Prototyping

—— Iniciar sesion ———
Registro
Usuario
Contrasena

Plataforma

Figura 7. Arquitectura f3.

Luego se defini6 el look & feel para la plataforma y a partir de este se cred el design system:

R §
. FIGE: 239, 51 84

Buo !

AGE:0, 40, 88
Bl 2

FGB: 75, 110, 181

Complejo solar

Grupos de paneles

Produccién eléctrica

Paneles
Entrada DC Inversores
Salida AC Inversores

Error

Descripcién
Ubicacion

Posibles soluciones

Condiciones meteorolbgicas
Radiacion solar
Precipitacion

Temperatura ambiente

Grupo de paneles

Paneles

Inversor asociado

e Condicion

Caracterfsticas
Descripcion

Panel
Ficha ténica

Datos generales

Inversor

Ficha ténica
Datos generales

Navigation
< > vV A e 4+ - XV

Q& Q 32

Form
(mEE N =N NON®]
BlrxBRED

Weather conditions

FoOoRESEQC

Actions

BN IO

A continuacion, se muestran unos de la implementacion del look & feel y el design
system en wireframes de alta fidelidad:
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Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto se determiné la necesidad de un componente que
identifique los subgrupos de paneles y los relacione a los inversores asociados a los mismos,
ademas de evidenciar su posicion en el complejo para facilitar el monitoreo y administracion
del complejo.

Durante las pruebas que se llevaron a cabo se evidenci6 las necesidades especificas de los
investigadores y sus colaboradores, en concreto, la necesidad de establecer una terminologia
entendida por el nicho. Para referirse al complejo, durante el Card Sorting se determin6 que la
terminologia de “granja solar, complejo solar, plantacion solar,” entre otros, debié cambiarse a
“Sistema Fisico” posterior a esta prueba.

La revision constante de las necesidades resultd importante para facilitar el monitoreo y
admistracidén del complejo; algunas de ellas, tales como verificar los errores que llegaran a
ocurrir en el complejo o realizar cambios de componentes electronicos como inversores,
evolucionaron durante el desarrollo y pueden llegar a evolucionar a futuro. Ademas, es
importante siempre estar evaluando con los usuarios meta las propuestas de interfaz; durante
el Paper Prototyping se evidencié que la seccion de errores no se encontraba con facilidad en
las propuestas iniciales, por lo que se dividib como otra seccidn completamente aparte y asi
ser encontrada y consultada de manera mas intuitiva.

Recomendaciones

La visualizacion de datos de la plataforma de dashboard design se puede llegar a considerar
como otro proyecto debido a que mediante esta metodologia se puede verificar maneras para
visualizar los datos generados por la produccién eléctrica del complejo solar de manera
Optima. Ademas, la modificacién de los elementos y componentes del complejo solar se puede
abarcar como otro proyecto de visualizacién de datos debido a la gran cantidad de elementos
del complejo, los paneles solares, inversores, canalizaciones, conexiones y demas
componentes electrdnicos que pueden llegar a variar en el futuro esto ya sea debido a que
pueden agregarse o eliminarse.

Una vez que la plataforma digital esté funcionando, se recomienda realizar un analisis del
trafico (con respecto a los dispositivos que se usan para acceder a la plataforma) para valorar
si es relevante crear una version para tableta y teléfono celular.

Por otro lado también se puede desarrollar a futuro un estudio de branding para la aplicacion,
la creacién de un logotipo mas adecuado, entre otras aplicaciones.
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Datos de la Institucion

Nombre: Laboratorio de Sistemas Electrénicos para la Sostenibilidad (SESLab),
Tecnologico de Costa Rica

Actividades de la empresa: Investigacion aplicada y extension en el area de sistemas
electrénicos para la sostenibilidad.

Asesor en la empresa: Hugo Sanchez Ortiz

Publico meta: Investigadores, estudiantes de ingenieria y empresarios en el area de
sistemas electrdnicos para la sostenibilidad.

Problema de Salida: Disefio de una plataforma de visualizacion de datos para agilizar
el proceso de monitoreo y mantenimiento del complejo solar fotovoltaico.
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Resumen

El presente informe detalla el proceso de disefio empleado para la elaboracién de una
plataforma que facilite el monitoreo y mantenimiento del complejo solar del Laboratorio
de Sistemas Electrénicos para la Sostenibilidad del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

El complejo solar posee paneles divididos en ocho subgrupos. Cada subgrupo funciona
de manera independiente, por tanto, la informacién eléctrica y estructural que generan
es analiza de manera individual. Cada subgrupo de paneles solares posee conexiones
a diferentes inversores, que permiten la entrega de la energia eléctrica generada. Sin
embargo, se han detectado problemas en la identificacion y mantenimiento del
complejo solar del TEC ya que no hay una clara relacion entre los subgrupos y los otros
elementos eléctricos (ej., inversores). Ademas la recoleccion de datos se hace de
manera manual por medio de dispositivos USB (ej., los investigaodres conectan los
dispositivos a diferentes componentes para extraer la informacion y después es
revisada en una computadora). Por tanto el proceso de mantenimiento y monitoreo del
complejo solar no es eficiente.

Este proyecto se enfocd en crear una plataforma digital que facilite y mejore la
eficiencia del proceso de monitoreo y administracion del complejo solar del TEC. El
proyecto const6 de tres etapas principales: investigacion y analisis, planteamiento y
desarrollo e implementacion. La etapa de investigacion y analisis se enfoco detallar los
requerimientos y usuarios de la plataforma. La etapa de planteamiento y desarrollo se
enfoc6 en pruebas de usabilidad y finalmente en la etapa de implementacién se
conceptualizé la interfaz de la aplicacidon y se genero6 el design system.

Palabras clave

Diseno de experiencia, user research, pruebas de usabilidad, disefio de interfaces,
energia solar, monitoreo de complejos solares.
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Abstract

This report details the design process used for the development of a platform that
facilitates the monitoring and maintenance of the solar complex of the Laboratory of
Electronic Systems for Sustainability of the Technological Institute of Costa Rica.

The solar complex has panels divided into eight sub-groups. Each subgroup works
independently, connected to different inverters, which allow the delivery of the electrical
energy generated. Therefore, the electrical and structural information they generate is
analyzed individually. However, problems have been detected in identifying and
maintaining the TEC solar complex since there is no clear relationship between the
subgroups and the other electrical elements (e.g., inverters). In addition, the data
collection is done manually through USB devices (e.g., the researchers connect the
devices to different components to extract the information and then revise it on a
computer). Therefore, the solar complex's maintenance and monitoring process are
inefficient.

This project focused on creating a digital platform that facilitates and improves the
efficiency of the monitoring and maintenance process of the TEC solar complex. The
project consisted of three main stages: research and analysis, planning and
development, and implementation. The research and analysis stage focused on
detailing the requirements and users of the platform. The planning and development
stage focused on usability tests, and finally, the implementation stage focused on the
interface's design and the design system's creation.

Keywords

User experience design, user research, usability testing, interface design, solar energy,
solar plantation monitoring.
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1. Introduccion

El presente documento consiste en un registro de la informacion generada por la
investigacion y andlisis para el desarrollo de una plataforma para el monitoreo y
mantenimiento del complejo solar del SESLab en términos de usabilidad de la interfaz
de la plataforma vy los flujos de interaccidén de los usuarios con la misma.

Se muestra el proceso de diseno realizado bajo un marco metodoldgico y los datos
necesarios para el contexto y usuarios de la plataforma.

Se crea un prototipo para la validacion de la usabilidad de la plataforma y un Design
System como guia para el desarrollo de la misma.

Proyecto final de graduacion I S 2022
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2. Antecedentes

El Plan Nacional de Energia 2015-2030 (PNE), tiene como metas para Costa Rica
mejorar la produccidén de energia sostenible, bajar las emisiones de efecto invernadero
y desarrollar una adecuada seguridad energética [1]. En los ultimos afos, un 98% de la
energia eléctrica producida en Costa Rica se ha obtenido a partir de fuentes renovables
[2]. De esta energia, un 65.75% aproximadamente, proviene de plantas hidroeléctricas
[3], las cuales se encuentran afectadas por el aumento de estaciones secas cada vez
mas fuertes. Para continuar con el plan, el PNE plantea la diversificacion de las fuentes
de energia renovable; un 6% del potencial de energia solar y un 25% de energia edlica
bastarian para aumentar el porcentaje de energias renovables a un 100%.
Actualmente, el potencial instalado de la energia solar esta a solo un 7% de su
potencial identificado (8,4 MW de120 MW) [5].

El TEC, siguiendo el plan de sostenibilidad de Costa Rica, modificd su mision y vision e
incluy6 acciones para disminuir su huella ambienta [6]. Actualmente, el Campus
Tecnolbgico Central de Cartago cuenta con una certificacion de Carbono Neutralidad.
Durante el proceso de certificacion se identifico dentro de las principales fuentes de
emisiones de gases de efecto invernadero en la institucion el consumo de electricidad.
Una de las acciones de mitigacion que se tomo para alivianar las emisiones consistio
en la instalacion de paneles solares en el TEC.

El Laboratorio de Sistemas Electrénicos para la Sostenibilidad (SESLab) del TEC se
encarga del mantenimiento y monitoreo de la instalacién fotovoltaica en el campus
central. Ademas de esto, se dedica al desarrollo de sistemas electronicos para su uso
en aplicaciones carbono neutro como sistemas de energia renovable, transporte
carbono neutro, entre otros. Las acciones de SESIab contribuyen a las acciones de
sostenibilidad del TEC y de Costa Rica, ademas contribuye con la generacion de
estudios comparativos y de evaluacion de desemperfio, con el objetivo de desarrollar
nuevas tecnologias relacionadas a la sostenibilidad.

El complejo solar del TEC posee alrededor de 1200 paneles fotovoltaicos [7]. Los
paneles se encuentran divididos en ocho subgrupos, que utilizan para realizar
evaluaciones estructurales de las caracteristicas independientes de los grupos. Los
ocho subgrupos de paneles tienen una conexion a diferentes equipos electronicos
denominados inversores, los cuales permiten la entrega de la energia eléctrica
generada por la planta a la red eléctrica. Los inversores también proveen informacion
relacionada a la produccion de energia de la planta (ej., potencia, tensién nominal,
tolerancias.) Ademas, el complejo solar tiene estaciones metereoldgicas que
contribuyen con el analisis de generacidn eléctrica. Actualmente la informacion
generado por los inversores y las estaciones metereoldgicas se recogen de manera
manual por medio de un dispositivo USB. Ademas, no hay una clara distribucion entre
los sub-grupos de paneles solares y los inversores dentro del complejo solar.
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3. Definicion del problema
3.1 Problematica

Los investigadores del SESLab realizan funciones de monitoreo y administracion de
1200 paneles fotovolataicos y estaciones metereologicas del complejo solar del TEC de
manera manual. El proceso no automatizado de obtencion y compilacion de datos del
complejo solar fotovoltaico es por medio de dispositivos USB. El proceso manual no es
eficiente ya que es lento y podria presentar problemas de pérdidas de datos.

Otro problema al que se enfrentan los investigadores de SESLab es en la relacion de
los inversores y los sub-grupos de paneles solares. Es decir, no existe una clara
division de los grupos de paneles solares y a cuél inversor pertenecen. El problema de
dificil identificacién de los sub-grupos de paneles solares y sus componentes puede
repercutir en acciones importantes en las labores de monitoreo y administracion tales
como la identificacion de errores.

3.2 Justificacion

Para mejorar la eficiencia de las labores de monitoreo y administracion del complejo
solar del TEC se requiere de una plataforma digital que recopile los datos de los
diferentes componentes del complejo y muestre la informacion perteneciente a cada
subgrupo de paneles fotovoltaicos.

El disefo de la plataforma digital debe de tener un enfoque iterativo y centrado en el
usuario del Disefo Industrial. EI enfoque centrado en el usuario permite los procesos

de monitoero y administracion se lleven a cabo en una plataforma amigable con el
usuario.

4. Metas, alcances y limitaciones
4.1 Meta General

Disenar una plataforma digital para facilitar el monitoreo y administracién del complejo
solar del TEC.

4.2 Metas especificas

. Identificar los componentes fisicos, eléctricos y electrénicos del complejo solar
TEC para facilitar el monitoreo y administracion del complejo solar del TEC

o Relacionar los componentes del complejo solar TEC con las necesidades de los
investigadores para facilitar el monitoreo y administracion del complejo solar del TEC
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. Definir la arquitectura de la informacion y el design system de la plataforma
digital para facilitar el monitoreo y administracion del complejo solar del TEC

4.3 Alcances

El proyecto se enfoca en el disefo de la arquitectura la informacion y navegacion de la
plataforma digital para el monitoreo y administracion del complejo solar TEC. El
proyecto concluye con el diseno de una maqueta funcional para desktop con un Design
System que facilite la programacién de la plataforma digital. Ademas, como parte de los
entregables del proyecto ise incluye el informe final, resumen ejecutivo y un animatic.

Este proyecto excluye el disefio de la informacion de los datos recopilados de los
diferentes componentes del complejo solar. Sin embargo, recomienda el lugar en
dentro de la plataforma en donde se deben de desplegar. Se recomienda como trabajo
futuro el disefo de la informacion de los datos recopilados. El proyecto también excluye
el proceso de alimentacion de informacidén de los componentes del complejo solar a la
plataforma (por ejemplo, si el proceso es via wifi cuales son los componentes
necesarios para que la plataforma adquiera la informacion).

4.4 Limitaciones

La principal limitacion en este proyecto fue respecto a la cantidad de usuarios
disponibles para el andlisis de usuario y las pruebas de usabilidad. La cantidad de
usuarios fue limitada debido a que se requiere conocimiento técnico del tema de
generacion eléctrica por medio de tecnologias fotovoltaicas para el monitoreo y la
administracion del complejo solar. Aun mas, el tema es considerado avanzado y
opcional en la carrera de Ingenieria en Electronica, por lo que no todos los estudiantes
desarrollan el conocimiento necesario para manipular la plataforma propuesta.
Ademas, el contacto, las pruebas y entrevistas con las mismas se realizaron de manera
remota, lo cual pudo inferir en los datos que se obtuvieron para la toma de decisiones.
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5. Metodologia

Como base para el desarrollo del proyecto se tomd el Usability Cookbook: Metodologia
de analisis y diseno de usabilidad, de Ph.D. Franklin Hernandez-Castro. [8]. La
metodologia comprende tres grandes etapas:

. Investigacion y andlisis
. Planteamiento y desarrollo
. Implementacion

5.1.a Investigacion y analisis

La etapa de investigacion y analisis se enfoca en la recopilacién de informacion
relacionada al complejo, analisis y sintesis para identificar las necesidades y
requerimientos de la plataforma.

Etapa Sub-etapa Herramienta Actividad Resultado
; ; Definir alcances
Inventario Inventario Navegar y analizar datos a Definir contenidos
de contenidos de contenidos visualizar en la plataforma Ertonderel
0 estado del arte
0
0 Anélisis
('J de referenciales
> Andlisis Pat de diser Valorar soluciones que se
c A SN SAR S RY Andlisis do |0 existonte pueden implementar para
© de referenciales Minimos comunes resolver los problemas
(1]
2
=
177}
g
£ Zerﬁupas Priorizar necesidades
Andlisis nalisis Entrevistas s .
. ; - Pt )
de usuarios de necesidades Andlsis de resultados Tomipok

Trafico y pareto usuario meta

Figura 1. Etapa investigacion y analisis planteada

5.2.b Planteamiento y desarrollo
La etapa de planteamiento y desarrollo consiste en plantear la organizacién de la

informacion a nivel de arquitectura y forma y comprobar su usabilidad mediante
pruebas.
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Etapa Sub-etapa Herramienta

Arquitectura alfa Arquitectura alfa
Cardsorting Card sorting

o

g . -

o Navigation paths Navigation paths

®

©

>

o

'

5

E Low-fidelity Wireframes de

© wireframes baja fidelidad

D

c

i

o
Paper prototyping Paper prototyping
Arquitectura beta Arquitectura beta

Actividad

Organizacion de contenidos

Preparar conceptos a
evaluar

Seleccionar testers
Aplicar la prueba

Comparar clics necesarios
para las tareas impor-
tantes con el tréfico pareto

Bocetear pantallas
Digitalizar propuesta

Definir tarsas a evaluar
Seleccionar testers
Aplicar prueba

Re-arganizar contenidos de
acuerdo a retroalimentacion
obtenida

Figura 2. Etapa de planteamiento y desarrollo.
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Validar rapido y facil
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Primera visualizacion de
diagramacion y organi-
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5.3.c Implementacion

La etapa de implementacion se enfoca en la propuesta y evaluacion de la interfaz de la
plataforma creada.

Etapa Sub-etapa Herramienta Actividad Resultado
Determinar caracteristicas
Matriz cromatica Matriz cromética perceptuales
Look & feel Tipografia Moodboards Determinar clima cromético
lconografia Selecionar caracteristicas

perceptuales que favorezcan
la facilidad de uso

c
-o .
= Prototipar :
8 Mockup Maqueta Implementacion de Look %:ﬁé:g PXOI0YE0 o Mo
¥ Design systern & Feel
o
o
E
- Validar jerarquia, lecturabili-
Pruebas heuristicas Pruebas heuristicas S }arsas dad y navegacion en la
Seleccionar testers
; macueta
Aplicar prusbas
: Navegar y analizar datos a Especificar conclusiones y
Espacificaciones Conclusvonee_s Y visualizar en la plataforma racomendacionas para futuro
recomendaciones o

Figura 3. Etapa de implementacion
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6. Desarrollo
Investigacion y analisis
6.1 Inventario de contenido

Se realizé un inventario de contenido para listar las todas necesidades que debe
satisfacer la interfaz y entender la estructura actual. Ademas, se realiz6 un Journey
Map para definir la experiencia de los usuarios dentro del complejo, identificar los
puntos débiles del proceso de monitoreo y mas adelante definir las necesidades de los
usuarios.

El inventario de contenidos contiene los datos registrados (meteorolégicos, de los
inversores) e informacion de las instalaciones (paneles, inversores).

. Datos meteorologicos

o Instalaciones de los paneles

o Estado de los paneles

o Ficha técnica de los paneles

o Estado de los inversores

o Ficha Técnica de los inversores

{ Radiacion solar (piranometro)
Datos meteoroldgicos {—{ Precipitacion)
{ Temperatura ambiente

{_Ubicacion de paneles )

{_Cantidad de paneles |
Instalaciones —{ Modelo de paneles )
de los paneles — Potencia instalada

{_Mcodelo de inversores

{ Canalizaciones de la plantacion

{Voltaje
{ Comente
Estado de los paneles t—{ Potencia

{ Corriente en punto operacional

{ Potencia maxima

—{ Temperatura debajo de paneles

{ Peso
{ Dimensiones
{ Modelo

Ficha técnica de paneles == Cornen:e de corto c&'cu;:o {isc)
{_Poder méximo (Pmax)
{_Voltaje de circuito abierto (Voc)
( Voltaje operacional (Vmp)

{ Corriente operacional (Imp)

Figura 4 Inventario de contenidos
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Estado de ( Errores )
los inversores o
( Potencia )
(Voltaje )

Salida CA
( Potencia nominal de salida))
( Vottaje nominal de saida )
\{ Conexiénenred )
{ Comiente nominal de safida en ®480VAC )
{ Frecuencia nominal da saida )

Ficha técnica (Dimensién)

de inversores | (Peso)

Datos generales
("Efigiencia maxima )
- (Eficencia CEC)
lf"l’lpo de enciermo )
( Fusibles de entradas en cadenas )

(_Numero de entradas CC )

( Numero de seguidores PME’ )
( Cormiente de entrada maxima )
::‘ Tension de entrada maxima

(_Rango de tension de entrada )
( Rango PMP con potencia nominal )

Figura 5 Componentes relacionados a los inversores del inventario de
contenidos
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6.1.a Supuestos y requerimientos

Ficha téenica

AN Compiejo de pansies
Cantidad de paneles )
c - Grupos de pap:eles CL:?nd?q d:epandels mm‘
omplejo solar Ubicacién de de les 3 mx:to:‘m‘I pane.esde - Modelo
Canalizaciones del complejo :::‘em R clabifo cu s Comiente de corto crcuito (Isc)
Inversor asociado —— Poder "‘é“.'"° Pm)
Parles Voltaje de circuito abierto (Voc)
e Voltaje operacional (Vmp)
Voltaje Comente operacional (Imp)
: : 12 Visumizar por medo de
" Potencia r— GraficOS Datos geneaies
Corriente en punto operacional Eficiencia maxama
Eficiencia CEC
Er C inversores Tipo de encieno
Potencia Visssizar por medo de Fusibles de entrada en cadenas
+ Commente Graficos Ficka Wcnica
Voltaje icha ecrics
Produccicn Dimension
eléctrica Safica AC inversores Peso
Potencia nominal de salida Visuaizar por medio de Modelo
| Voltaje nominal de salida — Graficos Namero de entradas CC
Conexion en red Nu'nem de seguidores PMP
Camiente nominal de salida en @480VAC Comiente de entrada maxima
Frecuencia nominal de salida Tension de entrada maxima
= === === Rango de tensién de entrada
Rango PMP con potencia nominal
L Errores Ubicacién (inversor) del error e S
Descripoion del ermor 2
Jagrama con
\ e Posibles soluciones
r Radiacion solar Visualizar por medio de
Condiciones Pracipitacién Grafico
meteoroldgicas Temperatura ambients Mapa con zonas influenciadas

Figura 6 Supuestos y requerimientos de la plataforma
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6.1.b Journey map

User Journey
Obtencién de datos de paneles

Fases Panel Inversor DataLogger usB Computador
Pasos Inspe ccionar pansles Identificar paneles vinculados  Veerificar su funcién D dat Organizar y categorizar
\erificar su correcta funcidn  Verificar su comrecta funcidon lave USB datos
Inspeccionar canalizaciones  Se debe implementar las
soluciones.
Sentimientos
Puntos de dolor Un panel posee hojas de Un inversor posee un error Uave USBno tiens espacio L2 falta de claridad de las
érboles cercanos; no se sabe Necesita bucar informacién Necesita hacer backup mlaciones entm las
acudlinversor este estd del codigo eror en el manual de datos para \aciar espacio  diferentes seccionesdel
asoelado.paanmmreat. delinversor Asegurarse que el formato oormleporalemnzmla
loscambios en la produccin. No se sabe con claridad de lave sea con
cudles son los paneles data logger
especificos afectados.
Usuario
Investigador
Escenario
Necesita recolectar datos semanales de los paneles.
Expectativas
Recopilar todos los datos mlacionados a la generacion eléctrica de los paneles répidamente y con facilidad, de manera que estos esten listospara
su futuro manejo e interpretacion.

Figura 7. Journey map de la obtenciéon de datos de paneles del complejo

Conclusiones generales

Existe una gran cantidad de datos técnicos, relacionados a la produccion eléctrica. Se
debe determinar mas a adelante si el manejo de estos se realizara dentro de la misma
metodologia o por medio de dashboard design para un proyecto futuro.
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6.2 Analisis de referenciales

El analisis de referenciales se enfocé en la busqueda de plataformas para la
visualizacion de datos relacionados con la produccién eléctrica que son familiares para
los usuarios. El analisis se enfoc6 en identificar las formas en las que las distintas
plataformas resuelven la necesidad de brindar informacion eléctrica a los usuarios.
6.2.a Enlighten Manager

+ Pros

. Las estadisticas relevantes son claras y legibles

. Los graficos elegidos para cada tipo de dato

. Tiene accesos rapidos a los rangos de fechas mas comunes para energia 'y
poder

- Contras

. Gran cantidad de elementos desplegados al mismo tiempo
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Mend de visualizacién de produccién energética

| MyEalignaan View " | Maintained by Costa Rica Institute of Technology
Moo 11T13300000
Edificio de Rectorla  Mouwmiw -

Power: Pact 7 Duys . gLt - aey v 2 ) ; ; Tabs de navegacién

-
Today = 3 » et
Mareh 1 Date it
- A 2 5B Erergy | B
Yoat w0 Datw
Uriame Tocay @
Cumom Ravge 1 .43 kwh

pUs,

Fast 7 Days

7.50 kWh

Manth To Date

18.16 kWh

. - . LAwtime
N =S DGO =iV =dsPiomy = Tt 1.74 MWh
Patane Microtnverter AC Voltage
Ll 2109V
- Gréafico segiin menu seleccionado

Figura 8. Analisis de enlighten

Mend de visualizacién de produccién energética [ WyEniighten View | Maintained by Costa Rica Institute of Technology
ficio 3o Roctoria  Meseverse 121423000101 « ] GO z
Power: Yesserduy * Asma @
. i B1'F A

wtag =
9) B treiem aemat
Vicrunvene 171523008391
— ey S
Todsy B
= 0.00 Wh Cuadro de

/ informacion destacada
™ Past7 Days
5.86 kWh

| Moeth To Date
, L4 : 0.00 Wh

fo

o 1.76 MWh
5.67-/

S Aoy 11 TET1 0098 W
Micminverter AC Volage

2109V

I‘C- troles de interacci6n con el gréfico

Figura 9. Analisis de controles de Enlighten Manager
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6.2.b Enphase

+ Pros

. Jerarquia clara y bien establecida
. Buen uso del espacio negativo

. Elementos simples y claros

- Contras

Seleccién de periodo de tiempo
S ENPHASE 15w % Arvwy vk A B =
wirs i e —_— A — % Cambio de .
representacién visual
Enorgy: 12:00 - 12:15 pm Y Mgt 140, 2021 Curmrency Equivalent 0
f20k
# 08 (# 13 #)0 9

Solar Equivalent
P T YNNGV

@ ey tazen
...dlll""l” I et

M

~ Grafico principal

Figura 10. Analisis de Enphase
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6.2.c Measurabl

+ Pros

. Dashboard customizable (habilitar y deshabilitar médulos)

. Los colores utilizados apoyan la comunicacion

. Informacion clara y legible

. Permite multiples visualizaciones de un mismo set de informacién (gréafico de

barras, trend, tabla)
- Contras

. Gran cantidad de elementos podria ralentizar la lecturabildad

Filter Contributing Sites

Prosorty Type

Panel de filtros

Country

State/Province

Modulo para comparar informacion

Figura 11. Analisis de Measurabl
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Control para personalizar dashboard

ong « Portiolo Overview

Navegacién principal

51 Spece Type Allogation Corbon Emvssions

Hae Card
To
205 1¢ Sep 2000-Auy 202 Toa
: 76 MTCO.
y Blectric Usage Fuol Usage
4
h\*/
£ /’ £
f
/
‘
- . - o
ey T0-Aey T ®3ep 20-Aug T
A250 MWK 99805 anh

) Total Water Usage Total Waste Output

= G

Figura 12 Dashboard design de Measurabl
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6.2.d Solar Edge

+ Pros

. El gréfico principal tiene varios controles interactivos para visualizar la
informacion

. El gréfico principal tiene buena legibilidad

. Hay muchas opciones de filtro para el grafico principal

- Contras

. El layout del sistema es inconsistente

. Los gréficos secundarios tienen sets de datos inflexibles y sin muchas opciones
de filtro

. El tamafio de los graficos secundarios no facilita el procesamiento de la
informacion

Controles de interaccidn con el gréfico
solan T

Q &

[rre——
c

EEEEEEE - B
wlllllll n

> e e — L !

-~
I
397 387 388,25 388.25 403.25
wh Wh Wh Wh Wh 2
<
403 352.75 337.25 364.75 391.25 339.75 404.5 I
Wh Wh Wh Wh Wh wh wh
1.1.8 1.1.9 1.1.11 1.1.12 1.1.13 1.1.14 I 1.1.16 Tooltip coninformacién
- Asat 1

del panel
409.5
Wh

1.117

Gréficoprincipal

Figura 13 Analisis de Solar Edge
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Cuadro de informacién destacada

Current Powe Enaegy loday  Energy tis monh  Lifetime enucgy  Lifetime revenue 80'8!‘5:,-‘

Powar and Energy

[ &)

Oay Week Mooth BiegCete  Yoor [ 4
050172021 - 0432022

System Production: 1.57 MWh

PR 30 hv

Moty Cioudy
"e

¢ Feols lhe 17°C
YN NE, 11 b Médulo con informacién
5 9 de condiciones atmosféricas

Wednosdoy Thursday Fridey
LB L m-1<c 2.-13C

Grafico secundario

Figura 14. Informacion relacionada a la produccion eléctrica de Solar Edge
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6.2.a Minimos comunes

Tabla |

Tabla de minimos comunes

Comparativa Enlighten Manager Enphase Measurabl Solar Edge
Graficos secundarios O O O O
Filiro por periodos de tiempo O @] ®) O
Tooltips en gréaficos O O O O
Esladislicas destacadas O O C) @)
Filtros O O O
Condiciones meteorologicas O O O
MUIﬁples complejos O O O
gllrglt;lé);es visualizaciones de un 0 10
Grafico de paneles solares O )
Timelapse (9] O
Dashboard resumen (@) (@)

Generacidn de reportes QO (@)
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6.4 Analisis de usuarios
Personas
El objetivo fue identificar a los usuarios que van a utilizar la plataforma. Se agruparon

los distintos tipos de usuarios basado en la necesidades identificadas para el uso de la
plataforma.

Personas
Investigador

Sobre Pedro Necesidades
Peadro es docente de Electronioa pero - Monitorear los datos del complejo
so dedicn mayormaente a estudiar, Tiene solar del TEC
dos mintors relacionados a fuentes « Solventar los errores que puedan
ranovables de energla, tener los paneles
Pedro Gonzalez Motivaciones Escenarios
BNd: 52 afhos = Que la tecnologia faclite ol monitoreo - Monltorear los datos del sistema
Nivel socloecondmico: Clase media alta del complejo solar = Identificar y arreglar errores
Ocupacién: Docente - Le gusta la organizacion y eficlencla « Buscar oportunidades de mejora,
Residencia: La Lia. Curridabat - Busca majorar la eficiencia de los - Gestionar la produccidn sléctrica.

procesos relacionados al complejo

Figura 15. Persona Investigador
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Personas
Estudiante

Sobre Jeremy Necesidades

Jeremy esta cursando su tercer ailo en - Pasar la menor cantidad de tiempo
Ingenieria Electronica. Lleva un aio posible haciendo tareas manuales.
como asistente de laboratorio - No depender del investigador para

entender y realizar sus tareas
Motivaciones

Jarermy Badilla , Escenarios

- Poder aprender mas sobre los
Edad: 21 afos paneles, - Monitorear los datos del sistema de
Nivel socioeconémico: Ciase media baja - Conocer més sobre el funcionamiento produccion de electricidad del TEC,
Ocupacién: Estudiante de electronica del complejo solar. = Acompanar a los investigadores a

- Que la tecnologia facilite sus labores. solventar arrores.

[ Residencia: Aguacaliente, Cartago

Figura 16. Persona Estudiante
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6.5 Analisis de necesidades

En esta etapa se identificaron las necesidades principales que tiene cada usuario
definido anteriormente.

Se elabor6 una lista con todas las tareas en las que el estudiante y el investigador se
van a desempenar.

La siguiente tabla muestra las tareas que posee cada usuario.
6.5.a Diagrama de Necesidades/Personas

Tablall
Diagrama de Necesidades/Personas

Diagrama de Necesidades/Personas

Tarea Investigador Estudiante

Ver configuracion del complejo solar

Ver configuracion de paneles en grupos

Ver relacion de inversor a grupos de paneles
Ver cadenas de los grupos de paneles

Ver canalizaciones de la plantacion

Filtrar datos a visualizar

Conocer temperaturas debajo de paneles
Conocer radiacion solar en el complejo
Conocer temperatura ambiente en el complejo
Conocer precipitaciones en el complejo
Notificar errores de inversores

Consultar errores en los inversores
Conocer causas de los errores
Consultar ficha técnica de inversores
Consultar ficha técnica de paneles

Ver modelos de paneles en el complejo

Ver modelos de inversores en el complejo
Llevar control de la produccién de energia

Generar un registro de la produccién de energia
Ver linea del tiempo de produccién

Ver estadisticas destacadas

Generar reporte de estadisticas
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6.5.b Definiciéon de frontends

Debido a las necesidades parecidas de las personas, se tomoé la decision de trabajar un
unico frontend.

6.5.c Definicion del trafico y Pareto

La deficion del trafico, que concluye con el gréafico de Pareto, se enfoca en jerarquizar
las necesidades definidas de las personas determinadas anteriormente en relacién a la

toma de decisions de la arquitectura.

Se designé como usuario principal a Pedro, el cual se tiene un 60% y como usuario
secundario a Jeremy con el 40% restante.

Posteriormente se le asign6 un valor porcentual a cada necesidad. Este porcentaje se
calculé tomando en cuenta la relacion con el trabajo que tiene cada usuario con sus
labores en el SESLab.

Investigador Estudiante

60% 40%
5 dias a la semana 3 dias a la semana

Figura 17 Trafico definido para las personas
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Tabla lll
Consolidado del trafico

Consolidado del trafico

: Investigador Estudiante 9 9
Necesidades (60%) 9 0 %In  %Es Total Totalacumulado
Ver configuracion del complejo solar 0.24 0.28 14.4 1.2 256 25.6 E
Ver configuracion de paneles en grupos 0.24 0.27 14.4 10.8 252 50.8 s
Ver relacion de inversor a grupos de paneles 0.27 0.31 16.2 124 286 79.4 ]
Ver cadenas de los grupos de paneles 0.02 0.01 1.2 04 16 81 »
Ver canalizaciones de |a plantacion 0.02 0 12 0 12 822
Filtrar datos a visualizar 0.03 0.02 18 0.8 26 848
Conocer temperaturas debajo de paneles 0.02 0 12 0 12 86
Conocer radiacion solar en el complejo 0.01 0.01 0.6 04 1 87
Conocer temperatura ambiente en el complejo 0.01 0.0 0.6 0.4 d 88
Caonocer precipitaciones en el complejo 0.0 0.01 0.6 04 1 89
Notificar errores de inversores 0.02 0.01 1.2 0.4 16 90.6
Consuitar errores en los inversores 0.02 0 12 0 12 918 8
Conocer causas de los errores 0.01 0.02 0.6 0.8 14 93.2 ~
Consultar ficha técnica de inversores 0.02 0 1.2 o} 12 94.4 2
Consultar ficha técnica de paneles 0.02 0 1.2 0 12 95.5
Ver modelos de paneles en el complejo 0.01 0.01 0.6 0.4 1 96.6
Ver modelos de inversores en el complejo 0.01 0.01 0.6 04 1 976
Llevar control de la produccién de energia 0.01 0 0.6 0 0.6 98.2
Generar un registro de la produccion de energia 0.M 0 0.6 0 0.6 98.8
Ver linea del tiempo de produccion 0 0.01 0 04 04 99,2
Ver estadisticas destacadas 0 0.01 (0] 0.4 0.4 99.6
Generar reporte de estadisticas 0 0.01 0 0.4 04 100
Total 1 1 60 40 100

En base a la figura anterior se puede demostrar que para ambos miembros del SESLab
es de suma importancia la prduccion electrica del complejo solar.

Otra necesidad importante para tanto el investigador como el estudiante en el SESLab
seria la visualizacion del complejo solar.
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6.5.d Diagrama de Pareto

El grafico de Pareto que se muestra a continuacion permite visualizar las tareas
ordenadas de una manera jerarquica correcta de acuerdo a las necesidades de los
usuarios investigador y estudiante.

Pareto

20% causas 80% causas

80% efectos 20% efectos

Figura 18. Diagrama de pareto

Las necesidades que se van a estar priorizando son las que ocupan el primer 79.8%
del Grafico de Pareto, las cuales corresponden a:

. Ver la configuracion del complejo solar

. Ver factores que influyen en la produccion eléctrica

Las diferentes responsabilidades del investigador y el estudiante es el principal
diferenciador.

Luego, el resto de las necesidades para satisfaces el siguiente 20.2% y asi alcanzar el
100% son:

. Conocer las condiciones meteorolbgicas que afectan el complejo solar.
° Consultar fichas técnicas de los inversores y paneles que forman parte del
complejo.
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6.6 Arquitectura alfa
Con la definicién de los tres analisis anteriores se definié la arquitectura alfa, la cual es

una estructuracion del contenido que responde a las condiciones requeridas para su
Optimo uso.

Arquitectura a D e

nictar Sacién — —f e
Registre
. Pancles
Platsforms —————— e
Contrasens

Figura 19 Primera estructuracion de la arquitectura a
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6.7 Card Sorting

Para esta prueba, se utilizaron términos tanto de la arquitectura alfa como del
inventario de contenidos. Se realizé un card sorting abierto. Todos los Card Sorting se
llevaron a cabo de manera remota y se utilizaron usuarios investigadores y asistentes.
Al tratarse de una aplicacién con terminologia especifica de nicho, se persiguen tres
objetivos con la arquitectura:

1. Validar la navegacion y la categorizacion adecuada de los elementos
2. Comprender la forma en la que los usuarios asocian términos propios del nicho
3. Identificar posibles términos o conceptos faltantes

Se esclarece sobre las definiciones de
Panel

tarjetas seleccionadas parala prueba. Condiciones meteoroidgicas

Potencia ra
La potencia solar absorbida Inversor Estadisticas
Voltaje s

Diferencia de potencial eléctrico. Complgjosoley CHaac
Corriente

Cantidad de carga que fluye por Produccion eléctrica Linea del tiempo
unidad de tiempo.

Eficiencia

La raz6n de potencia de salida mecanica CGrupo de paneles Errores

con respecto a la potendia de entrada.

Sakia AC ¢ : Canalizaciones Ficha Técnica

Se refiere a las salidas de coriente alterna.

Entrada DC Datos generales Modelo

Entradas de corriente continua.

Figura 20. Términos usados para el Card Sorting
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6.7.a Card Sorting 01

Resultado:
Persona investigador 1

Informacion general Generacion Eléctrica
Panel Inversor
Ficha técnica Entrada DC
Modelo Grupo de paneles
Datos generales Produccion eléctrica
Canalizaciones Potencia
Complejo solar Errores

Corriente

Condiciones meteoroldgicas
Estadisticas

Salida AC

Eficiencia

Estado

Voltaje

Linea del tiempo

Figura 21. Resultados del primer card sorting realizado

Observaciones

Realiz6 la prueba en menos de 10 minutos.

Hizo una clara distincidén entre datos que varian en el grupo de generacion eléctrica.

Comentario
Sin comentarios durante la prueba.
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6.7.b Card Sorting 02

Resultado:
Persona estudiante 1

Panel Granja solar Dashboard

Panel Modelo Estadisticas

Estado Salida AC Eficiencia

Ficha técnica Errores Complejo solar

Datos generales Potencia Entrada DC
Inversor Corriente
Grupo de paneles Canalizaciones

Voltaje

Linea del tiempo
Produccion eléctrica

Condiciones meteoroldgicas

Figura 22 Resultados del segundo tester del Card Sorting

Observaciones

Agregbé la palabra “dashboard” para agrupar, en su mayoria, datos variables de la
produccion eléctrica. “Granja solar” se utiliz para referirse a lo que a lo largo del
proyecto se ha llamado “complejo solar,” lo cual puede indicar una mejor comprension
con esa terminologia.

Comentario
Sin comentarios durante la prueba.
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.7.c Card Sorting 03

Resultado:
Persona investigador 2

Grupo 1 CCyCA a.

Produccion eléctrica Potencia Complejo solar
Eficiencia Voltaje Grupo de paneles
Errores Corriente Complejo solar
Modelo Estado
Condiciones meteoroldgicas Canalizaciones
Datos generales Estadisticas
Linea del tiempo Ficha técnica
Panel

Inversor

Entrada DC

Salida AC

Figura 23. Resultados del tercer tester del Card Sorting

Observaciones

Este participante duré casi el doble que el resto de las personas en realizar la prueba.
No agregd ningln nombre propio para los conceptos que no relaciond con corriente
alterna y continua.

Comentario
“Quizéas que no estén tan pegados a una grid los grupos”

Proyecto final de graduacion I S 2022



Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial | Tecnologico de Costa Rica

6.7.d Card Sorting 04

Resultado: Persona estudiante 2

Otras variables a considerar Sistema fisico
Estado Panel
Linea del tiempo Grupo de paneles
Complejo solar Entrada DC
Canalizaciones Inversor

Salida AC
Caracteristicas técnicas
Potencia
Errores
Corriente
Voltaje
Eficiencia

Produccion eléctrica

Figura 24. Resultados del cuarto tester del Card Sorting

Observaciones

Agregd sus propios nombres a todos los grupos creados.

Comentario
Sin comentarios durante la prueba.
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6.7.e Card Sorting 05

Resultado: Persona estudiante 3

Funcionamiento Partes del sistema fotovoltaico Caracteristicas eléctricas
Estado Grupo de paneles Potencia
Estadisticas Panel Eficiencia
Errores Inversor Salida AC
Complejo solar Entrada DC
Modelo Corriente

Produccion eléctrica
Caracteristicas generales

Voltaje
Datos generales

Caracteristicas del medio

Ficha técnica Condiciones meteorolégicas

Canalizaciones Linea del tiempo

Figura 25. Resultados del quinto tester del Card Sorting

Observaciones

Al igual que el estudiante anterior, el usuario cre6 sus propios nombres para los grupos
creados. A diferencia de otros testers, hizo tres grupos distintos para conceptos que
varian con el tiempo.

Comentario
Sin comentarios durante la prueba.
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6.7.f Card Sorting 06

Resultado:
Persona estudiante 4

Informacion Componentes Parametros
Datos generales Panel Potencia
Ficha técnica Complejo solar Voltaje
Modelo Grupo de paneles Corriente
Estadisticas Inversor Entrada DC
Linea del tiempo Canalizaciones Salida AC

Informacion de la instalacion
Estado

Eficiencia

Errores

Produccién eléctrica
Condiciones meteorologicas

Figura 26. Resultados del sexto tester del Card Sorting

Observaciones

Es el segundo tester en usar la palabra “informacioén” para hacer distinciones en sus
grupos.

Comentario
Sin comentarios durante la prueba

Proyecto final de graduacion I S 2022



Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial | Tecnologico de Costa Rica

6.7.g Card Sorting 07

Resultado:
Persona estudiante 5

Paneles solares Inversores Proyecto solar

Panel Inversor Complejo solar

Modelo Salida AC Produccion elécrica

Ficha técnica Entrada DC Grupo de paneles

Eficiencia Condiciones meteorolagicas
Corriente

Voltaje

Potencia

Estadisticas

Datos generales
Canalizaciones
Linea del tiempo
Estado
Estadisticas
Errores

Figura 27. Resultados del sétimo tester del Card Sorting

Comentario

Usé la palabra “proyecto solar” en vez de “complejo solar;” esto indica que la
comprensidn de esta nomenclatura, al igual con el tester que usé “granja solar,” se
puede mejorar.

Observaciones
Sin comentarios durante la prueba
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6.7.h Card Sorting 08

Resultado:
Persona estudiante 6

PO_1 Pl
Panel Entrada DC
Modelo
Ficha técnica
Produccién eléctrica P3

Salida AC
PO_O P21
Condiciones meteoroldgicas Estadisticas
Grupo de paneles Estado
Canalizaciones Errores
Complejo solar Eficiencia

Linea del tiempo

Figura 28. Resultados del octavo tester del Card Sorting

Observaciones

No usé nombres de conceptos como tales para los grupos.

Comentario

Durante la prueba hizo un comentario de

querer tener un “dark mode.
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6.7.1 Dendrograma

Los resultados de las pruebas se consolidan en un dendrogrma a continuacién, que
consiste en un resumen graficos de las asociaciones y agrupaciones de los términos
que fueron realizadas por los testers.

Dendrograma

Panel .
Modelo

Ficha ténica

Condiciones
Errores
Estado

Estadisticas

Sotencia

Vottaje
Comente |

Eficiencia

Inversor

Grupo de paneles

Complejo solar

Figura 29. Dendrograma consolidado del Card Sorting

Al finalizar la prueba, se evidencid que los testers formaron grupos muy similares a los
conceptos asociados en la arquitectura a con el complejo solar y datos técnicos de los
paneles e inversores. Es importante resaltar que, en los grupos creados, se empled
terminologia distinta a “complejo solar,” en cambio usando “granja,” “proyecto,”
“sistema fisico,” “sistema fotovoltaico” y “componentes.” Por esto se concluye que la
terminologia planteada debe ser cambiada. Un cambio importante que se debe
destacar consiste en la agrupacion de condiciones meteoroldgicas, que afectan la
produccion eléctrica, junto a variables de la produccidén y en algunos casos datos del
complejo solar. Por esto, se debe modificar la arquitectura para que las condiciones se
separen como una seccion completamente aparte.
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6.8 Navigation paths

Se realizd para limitar las lineas de flujos de las tareas mas importantes, de manera
que se pudo verificar la navegacion adecuada la plataforma, y asi realizar el Paper
prototyping. Ademas, se definieron y limitaron de manera concreta los wireframes que
se van a desarrollar.” Son los caminos que debe tomar el usuario en la arquitectura
para realizar las tareas de mas trafico.” (Hernandez-Castro, 2016, p.25). Las tareas
seleccionadas a continuacion se basan en el trafico-Pareto que se realiz6é
anteriormente.
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6.8.a Investigador
Inverstigador: Tarea 1

Ver complejo

1<Sis'(ema fisico
2

Grupo de paneles

Figura 30. Navigation path para ver el complejo

Proyecto final de graduacion I S 2022



Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial | Tecnologico de Costa Rica

Inverstigador: Tarea 2
Consultar ficha técnica de equipos (paneles e inversores)

Panel
Modelo
Ficha ténica

Informacién general
Datos generales
Panel
Inversor Inversor
Ficha ténica

Datos generales

Figura 31 Navigation path para consultar fichas técnicas de equipos
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Inverstigador: Tarea 3
Ver registro de produccion eléctrica

Generacion eléctrica
( Potencia
Voltaje

Corriente

Figura 32. Navigation path para ver el registro de la produccion eléctrica
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Inverstigador: Tarea 4
Ver errores en el complejo

Plataforma

Generacion eléctrica Error

Errores

Condicion

Figura 33. Navigation path para ver errores en el complejo
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6.8.b Estudiante

Estudiante: Tarea 1
Ver relaciones de grupos de paneles a inversores

Sistema fisico Inversor
Entrada DC
Salida AC

Grupo de paneles

Figura Navigation path para ver relaciones de inversores a paneles
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Estudiante: Tarea 2
Monitorear produccion energética

Generacion eléctrica

Estado

Condiciones meteorologicas

Figura 35. Navigation path para monitorear la generacion eléctrica
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Estudiante: Tarea 3
Ver condiciones meteoroldgicas que afectan la produccion

Generacion eléctrica

Condicion
/ Linea del tiempo
Condiciones meteoroldgicas Zonas afectadas

Figura 36. Navigation path para ver condiciones meteorolégicas que afectan el
complejo
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6.9 Wireframes

6.9.1 Low Fidelity

Se buscé experimentar por primera vez los escenarios definidos anteriormente a partir
de diagramaciones, sin color ni detalle gréafico para a futuro ponerlas a prueba por
medio de un Paper Prototyping.

6.9.1.a Login
Se creo una distincion para el usuario investigador y estudiante.

Figura 37. Wireframes de baja fidelidad para iniciar sesion
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6.9.1. ¢ Sistema fisico

Para el mapa del sistema fisico se optd por darle la opcidn al usuario de filtrar los

diferentes elementos que lo componen.
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Figura 38. Wireframes de baja fidelidad para ver el complejo

Proyecto final de graduacion I S 2022

N e o i Q9=

K| ©cwsn
Especificaciones
Tamata tota | del sisterna (OC) 450w

Cantidid de paneies
Caekang oe muersores



Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial | Tecnologico de Costa Rica

@ Cweme (M EH Vew by Boreds Pofien T Wivdes Hes VUPT W NN QO @ Ovew A GH Ve Hxop Bodmess bk b Wiooe el
mlamﬂ & Qo TEC|Sase
< Paneles Aulas 16 S < Paneles Aulas 16
Especificaciones i
Tamana tots del siterva s
Ganisad o0 paneies wa
Utiacidn 20431, 1. 9930
Caa carbirders '
Catle 0 AW €
o e
Panmles Jowo Sclar B5
Inversor A4 +

Cadenas
[ K N N N N J
1 2 3 & s L) T

E22 ERs 24 E2v E2 E28 223

@ Oweee Th BH Ve Mxoy  Bodkmess Wies T Weoes  Sels S URTE E TuiwN GO =

TEC|¥aisi K| © can

< Paneles Aulas 16

Especificaciones +
Inversor A4 +
Cadenas

(X N BN N J
1o s ¢ ,

E32 E83 E2e E2t E2) E26 €25

Figura 39. Wireframes de baja fidelidad para ver grupos de paneles
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6.9.1. d Informacién General
En esta seccion se incluyen todos los paneles e inversores que actualmente forman
parte del sistema.

@ Chrome Flu Edt Vew Hiwey Bockmada Profles Tub Window Help » n- =W aNED Thussem Q @ iE
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TEC | Isoissico Silomafisico  Generacdn eléciica  Informacion genaral x| ecmu
Paneles

Jinko Solar 325W

Inversores

[
L]

Growen 3300 TL3-US

Figura 40 Wireframes de baja fidelidad con inversores y paneles en el complejo
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Figura 41. Wireframes de baja fidelidad con informacién especifica de paneles e
inversores
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6.9.1.e Generacion eléctrica

No se detalla la visualizacién de los datos, puesto que se definid que quedaria fuera del
scope del proyecto, sin embargo, los datos que se determinaron en pruebas anteriores
que deben estar en esta seccidén se encuentran en los wireframes.
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Figura 42. Wireframes de baja fidelidad de generacioén eléctrica
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Figura 43. Wireframes de baja fidelidad con variables de afectaciéon (condiciones
meteoroldgicas expandidas y colapsadas
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6.10 Paper prototyping

A partir de los wireframes de baja fidelidad y Navigation paths, se realiza
una prueba de paper prototyping para evaluar si los storyboards y escenarios
propuestos poseen una navegacion facil de realizar y entender para los usuarios.

La prueba se realiza de manera remota, por medio de la herramienta figma, a través de
una maqueta y el sitio Maze, para que los testers puedan realizar la tarea dentro de la
misma.

“Su principal objetivo es probar la navegacién, la arquitectura alfa, los patrones de
disefo y la jerarquia y secuencia de lectura de los elementos de la interface”
(Hernandez-Castro, 2016, p.25).

Definicion de tareas para la Persona: Investigador

1. Ver el complejo solar

Usted es un investigador en el Laboratorio de Sistemas Electrdnicos para la
Sostenibilidad. Quiere encontrar las instalaciones, en especial las Aulas 16, porque esta
buscando fondos para un proyecto de investigacion.

2. Revisar Ficha Técnica

Quiere instalar un nuevo inversor a red para los paneles de las aulas 16, por lo que
necesita conocer el voltaje en circuito abierto (VOC) de los paneles.

3. Revisar generacion eléctrica

La generacidn eléctrica de este mes esta siendo afectada por ondas tropicales, por lo
que quiere ver el desempefo de la produccién

4, Identificar errores

El inversor A4 posee un error y necesita revisar cual error esta teniendo y en qué
consiste el mismo.
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6.10.a Paper prototyping 01

Resultado
Persona Investigador 1

Tarea

1. Ver complejo solar

2. Revisar ficha técnica

3. Consultar generacion eléctrica

4. |dentificar errores

Dificultad para realizarla

Baja Media Alta

Baja Media Alta
Baja Media
Baja Media Alta

Observaciones

Realiz6 la tarea rapidamente y con facilidad.

Realizo la tarea indirectamente, facil y rapida-
mente, navegando desde la plantacion, expan-
diendo especificaciones y navegando desde
ahi hasta |a ficha técnica a través del botén que
las vincula.

Realizo la tarea rapidamente y con facilidad.

Primero busco en varias partes de la seccion
del sistema fisico, luego se traslado a gener-
acion eléctrica y rapidamente expandio la
informacion que necesitaba.

Figura 44. Resultados del primer tester del Paper Prototyping
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6.10.b Paper prototyping 02

Resultado
Persona Investigador 2

Tarea
1. Ver complejo solar

2. Revisar ficha técnica

3. Consultar generacion eléctrica

4. |dentificar errores

Dificultad para realizarla

Baja

Baja

Baja

Baja

Media

Media

Media

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Observaciones

Este usuario tardd en completar |a tarea; prime-
ro explord todas las secciones de la plataforma,
los diferentes elementos de interaccion y luego
intent6 encontrar la plantacion dentro de
informacion general. Luego accedio a sistema
fisico y encontrd las aulas con facilidad.

Aligual que el tester anterior, realizo la tarea
indirectamene.

Completo la tarea con facilidad.

Este usuario fue el tnico en acceder a los
errores a través de la notificacion; lo hizo
rapidamente y sin dar clics en lugares equivo-
cados.

Figura 45. Resultados del segundo tester del Paper Prototyping
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6.10.c Paper prototyping 03

Resultado
Persona Investigador 3
Tarea

1. Ver complejo solar

Mo m———— e g G —— €=
~- —

o -

2. Revisar ficha técnica

3. Consultar generacion eléctrica

4. |dentificar errores

Dificultad para realizarla

Baja

Baja

Baja

Media

Media

Media

Alta

Observaciones

En la seccién del complejo primero exploro las
herramientas de navegacion. También intentd

ingresara Fundatec y Terraza 3 antes de ingre-
sar a las aulas.

Realiz6 la tarea indirectamente, al igual que el
resto de testers, llegando desde la seccion de
sistema fisico de las aulas.

Realizo la tarea rapida y faciimente.

Intentd buscar los errores en la seccion de
sistema fisico varias veces. Luego ingreso
rapidamente a la ficha técnica del inversor,
regreso a sistema fisico y finalmente a gener-
acion eléctrica y rapidamente desplego errores.

Figura 46. Resultados del tercer tester del Paper Prototyping
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6.10.d Paper prototyping 04

Resultado
Persona Investigador 4

Tarea

1. Ver complejo solar

2. Revisar ficha técnica

3. Consultar generacion eléctrica

4. |dentificar errores

Dificultad para realizarla

Baja Media Alta

Baja Media Alta

Baja Media

Observaciones

Realizo la tarea rapidamente y con facilidad.

Realizo la tarea indirectamente, al igual que el
resto de testers.

Realizo la tarea rapidamente, si cliquear en
ningun lugar equivocado.

Intent6 encontrar los errores en el sistema fisico
y en parte en la seccion de informacion general.
Después de probar varias veces en el sistema
fisico accedi6 a generacion eléctrica y encontré
el error con facilidad.

Figura 47. Resultados del cuarto tester del Paper Prototyping
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6.10.e Paper prototyping 05

Resultado
Persona Investigador 5

Tarea

1. Ver complejo solar

2. Revisar ficha técnica

3. Consultar generacion eléctrica

4. |dentificar errores

Dificultad para realizarla

Baja Media Alta

Baja Media Alta

Baja Media Alta

Baja Media Alta

Observaciones

Realizo la tarea rapidamente y con facilidad.

Realizo la tarea indirectamente, al igual que el
resto de los testers.

Esta tarea fue la que tardé més tiempo en
realizar. Primero ingreso a la seccion de infor-
macion general, luego regreso a sistema fisico y
finalmente a seccidn indicada. Finalmente
desplego facilmente las condiciones climaticas.

Para realizar esta tarea consulto principalmente
la ficha técnica de los inversores, luego la
platantacion y finalmente al ingresar a gener-
acion eléctrica, encontro los errores rapida-
mente.

Figura 48. Resultados del quinto tester del Paper Prototyping
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6.10.f Paper prototyping 06

Resultado
Persona Investigador 6

Tarea
1. Ver complejo solar

2. Revisar ficha técnica

3. Consultar generacion eléctrica

4. |dentificar errores

Dificultad para realizarla

Baja Media

Baja Media Alta

Baja Media Alta

Baja Media Alta

Observaciones

Complet6 la tarea rapida y directamente.

Primero ingreso a la seccion de generacion
eléctrica, luego rapidamente a ver especifica-
ciones del inversor, y por ultimo encontro la
seccion. Intento interactuar con varios elemen-
tos y botones de navegacion.

Completd la tarea con facilidad.

Primero buscd los errores en la ficha del inver-
sor, luego ingreso rapidamente a ver la plant-
acion y finalmente, en generacion eléctrica,
encontrd informacion del error.

Figura 49. Resultados del sexto tester del Paper Prototyping
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Conclusiones usuario investigador

A excepcidn del tester que exploré la plataforma antes de ejecutar las tareas, todos los
usuarios tuvieron problemas en encontrar la seccion de errores. La mayoria busco los
errores en el sistema fisico, mientras que un tester, ademas del sistema fisico, realiz
la basqueda en informacion general, en la seccién de inversor. De esto se concluye
que el apartado de errores debe ser cambiado o convertirse en una seccién separada.
También, debido a la busqueda entre las diferentes secciones, se puede agregar una
seccion separada solo para los errores. Un tester coment6 que le gustaria que hubiera
“‘mensajes de advertencia o error.”

Por otro lado, para consultar datos de la ficha técnica, todos los testers accedieron a la
misma a través de las especificaciones en el sistema fisico, a través de un botén de
acceso que vincula los inversores y paneles particulares de las instalaciones con las
respectivas fichas técnicas.

En la tarea de revisar la generacion eléctrica, todos los testers realizaron la tarea

rapidamente y con facilidad. Para esta prueba un tester agreg6: “En general la pagina
es muy intuitiva, me gusté mucho el disefio y la informacion que brinda.
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6.10 Paper prototyping
Definicion de tareas para la Persona: Estudiante

1. Buscar el inversor asociado a un grupo de paneles.

Usted es un estudiante asistente en el Laboratorio de Sistemas Electronicos para la
Sostenibilidad. Necesita verificar a cual inversor esta vinculada la instalacion de
paneles de las aulas 16 puesto que este inversor esta presentando un error.

2. Verificar la generacion eléctrica

Esta pasando una onda tropical por el TEC y necesita consultar la generacién eléctrica
del complejo solar durante la misma.

3. Analizar las condiciones meteoroldgicas

Dentro de sus labores como asistente necesita reportar el estado de las condiciones
meteorolégicas que afectan la produccion para revisar si hay alguna anormalidad para
tomar nota.

4. Consultar estadisticas destacas de la produccién

Para generar un reporte al laboratorio, necesita consultar las estadisticas destacas de
este mes.

6.10.g Paper prototyping 07
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Resultado
Persona Estudiante 1

Tarea Dificultad para realizarla
1. Buscar el inversor asociado a un grupo
de paneles

O Baja Media Alta

2. Verificar la generacion eléctrica

Baja Media Alta

3. Ver las condiciones meteoroldgicas

g e g .

'3 Baja Media Alta

4. Consultar estadisticas destacas de la
produccion

Baja Media Alta

Observaciones

Realizo la tarea rapidamente y con facilidad.
Primero intento revisar las instalaciones de
Fundatec y luego rapidamente se traslado alas
Aulas.

Realizo la tarea directamente, sin ningun clic en
ningun lugar equivocado.

Esta tarea fue la que tardd mas tiempo en
realizar. Primero ingreso a la seccion de infor-
macion general, luego regreso a sistema fisico y
finalmente a seccion indicada. Finalmente
desplego facilmente las condiciones climaticas.

Realizo esta tarea rapidamente y sin dar clic en
ningun lugar equivocado.

Figura 50. Resultados del sétimo tester del Paper Prototyping
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6.10.h Paper prototyping 08

Paper prototyping
Resultado
Persona Estudiante 2

Tarea Dificultad para realizarla
1. Buscar el inversor asociado a un grupo
de paneles

o Baja Media Alta

2. Verificar la generacion eléctrica

Baja Media Al

a

3. Ver las condiciones meteorologicas

A .

o Baja Media Alta

4. Consultar estadisticas destacas de la
produccion

Baja Media Alta

Observaciones

Realiz6 la tarea rapidamente y con facilidad.
Primero intentd revisar las instalaciones de
Fundatec y luego rapidamente se traslado a las
Aulas.

Realizo la tarea directamente, sin ningun clic en
ningun lugar equivocado.

Esta tarea fue la que tardo mas tiempo en
realizar. Primero ingreso a la seccion de infor-
macion general, luego regreso a sistema fisico y
finalmente a seccién indicada. Finalmente
desplego faciimente las condiciones climaticas.

Realizo esta tarea rapidamente y sin dar clic en
ningun lugar equivocado.

Figura 51. Resultados del octavo tester del Paper Prototyping
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Resultado
Persona Estudiante 3

Tarea Dificultad para realizarla Observaciones
1. Buscar el inversor asociado a un grupo
de paneles Realiz6 la tarea rapidamente y con facilidad.

Baja Media Aita

2. Verificar la generacion eléctrica Realiz6 la tarea directamente, sin ningun clic en
. ningun lugar equivocado.

Baja Media Alta

Logré encontrar la seccion de condiciones

3. Ver las condiciones meteoroldgicas
ST S e G4 ST ST ST — facilmente, sin embargo, después de ahino
. b . . utilizé los elementos de interaccion para
piz : desplegar todas las condiciones y navego al
Baja Media Alta resto de las paginas, hasta regresar varias

veces a la seccidn y finalmente interactuar con
los botones para desplegarlas.

4. Consultar estadisticas destacas de la Ingreso a informacion general rapidamente y
produccion luego se traslado a generacion eléctrica y
. desplego las estadisticas destacas.

Baja Media Alta

Figura 52. Resultados del noveno tester del Paper Prototyping
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Conclusiones usuario estudiante

Todos los testers tuvieron problemas a la hora de desplegar las condiciones
meteorolégicas. En concreto, para esta parte, uno de los usuarios comento: “Para las
pestanas, deberia ser de un color mas notorio. No se aprecia que se puede abrir mas
opciones (pensando en las condiciones climatologicas). No se aprecia lo suficiente para
pensar que tiene mas informacion.”

Ademaés, dentro del tema de la cromética, otro tester agreg6 “seria mejor si se utilizaran
mas colores tanto en las distintas zonas en el mapa como en las graficas.” A pesar de
esto indico que la informacion es facil de encontrar.

De esto se puede concluir que a pesar de que la seccion se encuentra en una
ubicacion que se encuentra con facilidad, la interaccion con la misma presenta
problemas de jerarquia. Se puede utilizar un botén para colapsar y expandir la seccion
en su totalidad para ayudar a identificar que hay mas elementos, puesto que este botén
de interaccion se entendi6 claramente en otras secciones, y usar la croméatica para
darle mayor jerarquia y dejar clara su funcién a los botones para desplegar mas
informacion especifica. Estos cambios se probaran en las pruebas heuristicas.

Conclusiones generales

Puesto que muchos testers no hallaron la seccion de errores directamente, con
respecto a los cambios a realizarse, el apartado de errores se debe cambiar de
seccion. Tomando en cuenta que el complejo normalmente no posee errores, eliminar
los errores de la seccidn de generacion eléctrica, ademas, permite que en esta se
encuentren unicamente los datos que influyen directamente a la misma y que se
pueden manejar a futuro con un dashboard design.

Durante esta prueba, varios testers intentaron interactuar con botones y otros

elementos para navegar; estos elementos se deben probar correctamente con la
cromatica y jerarquia determinada en las pruebas heuristicas a realizar.

Proyecto final de graduacion I S 2022



Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial | Tecnologico de Costa Rica

6.11 Arquitectura beta

En esta arquitectura se incorporar las mejoras que se hicieron a partir de las etapas
anteriores, en especial el ultimo Paper Prototyping. La principal modificacién que se
realiza a la arquitectura es el cambio de la seccion de Errores de la generacion
eléctrica.

Arquitecturab
Creacion a partir de Paper Prototyping

Complejo solar Grupo de paneles Panel

Grupos de paneles Paneles Ficha ténica
Inversor asociado ‘ Datos generales

Produccién eléctrica Inversor

Paneles

Ficha ténica

Entrada DC Inversores Datos generales

Salida AC Inversores
Iniciar sesion

Registro | Error
Plataforma Usuario
Descripcién
Ubicacién
Posibles soluciones

Contrasena

Condiciones meteorolégicas Condicion
Radiacién solar Caracteristicas
Precipitacion Descripcion

Temperatura ambiente

Figura 53. Arquitectura (3, creada a partir de los hallazgos del Paper Prototyping
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6.12 Look & Feel

El Look & Feel corresponde al diseno grafico de la plataforma. Puesto que el publico
meta de la aplicacion es investigadores y estudiantes, se buscé transmitir visualmente
un concepto Sobrio - Moderno, para no ralentizar la lectura e interaccion.

El Look & Feel toma inspiracion de la identidad corporativa del ITCR.
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Figura 54. Moodboard para el Look & Feel de la plataforma
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6.12.a Cromatica

Cromatica

Primaria

Hex: #005198

RO H 207%
G 81 S 100%
B 152 B 59%

Acentos

Hex: #D83951

R 216 H 350°
G 57 S 73%
B 81 B 84%

C 100% C 10%
M 77% M 92%
Y 9% Y 63%
K 1% K 1%
Degradados

90% 60% 30%

Figura 55. Cromatica principal de la plataforma
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Figura 56 Matriz cromatica definida para la plataforma
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El azul principal ocupa un 15%, el rojo para acentos un 4%.
Luego, los degradados del azul ocupan un 3% y un 2% para botones y
otros elementos de navegacion.

Por otro lado, el negro para el menu principal ocupa un 10%, el blanco
aproximadamente 16% y el fondo o espacio negativo un 50%.

A continuacién se detallan otros colores usados para los componentes del sistema:

Accent blue 1 Black
Hex: #2E2D7F He JERSN0
RGB: 0, 0,
RGB: 46, 45, 127 aB:0;0:0
White
Accent blue 2 Q Hex: #EF3340
’ Hex: #857DB9 RGB: 255, 255, 255
RGB: 133, 125, 185
Dark gray
. Hex: #4D4D4D
Aecantied;) RGB: 77, 77,77
Hex: #86361C
RGB: 134, 54, 28

Accent red 2
Hex: #B98D7D
RGB: 185, 141, 125

Light gray
Hex: #8D8C8C
RGB: 141, 140, 140

Gray
Hex: #333333
RGB: 51, 51, 51

Figura 57. Libreria de colores generada para el Design System
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Los strings de los paneles:

&
O
o

String 1
Hex: #2E2D7F
RGB: 46, 45, 127

String 2
Hex: #857DB9
RGB: 133, 125, 185

String 3
Hex: #86361C
RAGB: 134, 54, 28

String 4
Hex: #898D7D
RGB: 185, 141, 125

Stnng 5
Hex: #B88D7D
RGB: 185, 141, 125

String 6
Hex: #2E2D7F
RGB: 46, 45, 127

String 7
Hex: #857DB9
RGB: 133, 125, 185

String 8
Hex: #86361C
RGB: 134, 54, 28

String 9
Hex: #898D7D
RGB: 185, 141, 125

String 10
Hex: #898D7D
RGB. 185, 141, 125

String 11
Hex: #2E2D7F
RGB: 46, 45, 127

String 12
Hex: #857DB9
RGB: 133, 125, 185

Figura 58. Cromatica de los Strings de los paneles en el Design System.
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6.12.b Tipografia

Helvetica Helvetica

Bold Regular
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRST- ABCDEFGHIJKLMNNOPQRST-
VWXYZ abcdefghijkimninopgrstu- VWXYZ abcedefghijklmnfiopgrstu-
vwxyz 1234567890 (.,~:;i!¢?) vwxyz 1234567890 (.,-:;i!¢?)

Figura 59. Tipografias definidas para la plataforma

Se toman tipografias sin serifas o palo seco por su mejor lectura en
medios digitales. Se limita el uso a dos familias tipogréaficas para evitar
un exceso de variedad en la interfaz.

A continuacién se especifica su uso en la interfaz:

Estilos de texto para Heros.

- Family Helvetica )
Weight Bold O

Size 100 px
n Family Helvetica [}
I s a Weight Bold O

Size 80 px

Family Helvetica ®
O

Display 3 il

Figura 60. Componentes de la libreria de textos “Display” en el Design System
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Estilos de texto para titulos o headlines.

H 1 Family Helvetica

[ N J

Weight Bold O
Size 48 px ()

H2 Family Helvetica ®
Weight Bold O
Size 32 px ®
Famil Helvetica

H3 y .
Weight Bold O
Size 24 px 7]

Figura 61. Componentes de la libreria de textos para titulos en el Design System

Estilos de texto para parafos.

Family Helvetica [ ]
Body 1 Weight Regular @

Size 18 px O
Body 2 Family Helvetica -]

Weight Regular @

Size 16 px O
T Family Helvetica @
nine Iin

Weight Regular

Size 18 px

Family Helvetica [ ]
Inline link 2 Weight Regular

Size 16 px

Figura 62. Componentes de la libreria de textos para parafos en el Design System
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Estilos de texto para funciones especificas dentro de la interfaz.

Label Family Helvetica &
Weight Oblique O
Size 16 px

Input text field Farmily Helvetica ®
Weight Regular @)
Size 18 px

Input label Family Helvetica ]
Weight Regular (@)
Size 14 px

Sucess message Family Helvetica ©
Weight Regular
Size 16 px

Error message Family Helvetica [
Weight Bold
Size 18 px
Weight
Size

Link 1 Family Helvetica [ ]
Weight Regular
Size 18 px

Link 2 Family Helvetica ®
Weight Regular
Size 14 px

Figura 63. Componentes de la libreria de textos con otras funciones especificas
en el Designh System
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6.12.c Iconografia

Lo iconos se enmarcan en cuadrados de 24px para equilibrio visual.

Navigation
< > v A & >

Q @ 3t I3 A e

> +

Form
OMeooeo®O
WesavYyREDB

Weather conditions

FO2ALO0QA

Actions

OIS VEORN)

Figura 64. Iconos del Design System

Se utilizan la iconografia de Material Design Icons de Google, sin relleno,
con bordes redondeados. Esto se hace para facilitar la futura programacion de la
interfaz.
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6.12.d Componentes

Dentro de la interfaz, los iconos se usan para funciones importantes y
resaltar las tareas que se realizan con dichas funciones.

Navegacion primaria

Sistema fisico Generacion eléctrica Informacion general

Sistema fisico Generacion eléctrica Informacion general

|
|
|
|
|
: Sistema fisico  Generacion eléctrica Informacion general
|
|
|
|
|

Figura 65. Componente de navegacion primaria del Design System
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CTA principal y secundario.

Primary
No icon Icon
e s
|
|
Hover | ( Primary Button > < Primary Button + )
|
|
A
Secondary
S ——
|
Default : ( Secondary Button ) < Secondary Button + )
|
|
Hover | Secondary Button Secondary Button +
|
|
|
Disabled |
|
|

Figura 66. Componente de CTA principal y secundario del Design System
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Icon button primario y secundario en tamafno pequeno y grande.

Primary
Small Big
Defaut @~ —————————- ‘
© O
Hover “
- |
& ) /+\ ‘
» \_// |
Disabled |
® ®
|
Secondary

Default @ @ ]
© O

Hover

Disabled . .

Figura 67. Icon button principal y secundario del Design System

Bot6n de texto

. I
Default : Texto Texto + :
Hover i Texto  Texto + i
Selected : Texto Texto + :
Disabled i Texto Texto + i

1 |

Figura 68 Boton de texto del Design System
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Logos usados en la aplicacion

TEC Tecnologico
de Costa Rica
TEC Tecnologico
de Costa Rica

Solar Guide

Solar
Guide

Figura 69. Logos usados como componentes en el Design System
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Otros componentes:

Checkbox Toggle
Unchecked O Lavel

@ Label
Checked | Label

O Label
Disabled po L) Lab _
Radio button Choice chips
Default QO Label Default @
Hover ® Lavel Selected @
Selected . @ Lavel With X
Disabled O

Figura 70. Otros componentes del Designh System
La mayoria de botones o elementos de interaccion son rectangulares, con bordes

redondeados a un radio de 15cm. Se usa la cromatica para enfatizar estados de los
botones y jerarquizarlos.
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6.13 High Fidelity wireframes
Se busca experimentar por primera vez los escenarios por medio de diagramaciones,
con colores y detalles gréaficos definidos y detallados dentro de un Design System.

6.13.a Errores

® Chrome File Edit View History Bookmarks Profiles Tab Window Help MM T m s Thud3sPm Q @ =

TE | Tecnolbgico Sistema fisico  Generacién eléctrica  Informacién general
( | Y N ST

de Costa Rica A | & Carlos, M.

Notificaciones
A Error 117
Error 117 L]
S ha detectado un ermor en of sistema fisico, Cédigo 17
Descripcion Relay fault
Inversor A4
10.1.2021
Error 120 Hay un problema con el circuito de relay. Se debe re-iniciar el inversor.

Se ha 300 un e istema fis En caso de persistir, solicitar manteniento para el inversor,
Se fetectado un emor en el sistena fisico

No hay mas elementos.

Figura 71. Wireframe de alta fidelidad para nueva seccion de errores
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6.13.b Generacion eléctrica

& Chrome File Edit View History Bookmarks Profiles Tab Window Help N3 M S M owum ThuasseMm Q @ =

TEC

Tecnoldgico
de Costa Rica

Sistema fisico  Generacion eléctrica Informacion general 0 | 2 Carlos, M

Generacion eléctrica
31 de Octubre
Estadisticas destacadas +

Wh
1000
500 Condiciones meteroldgicas
Temperatura ambiente 18°C v
Precipitacién 13% Vv
0 Radiacion solar 427 kWhim? v
12 6 12 6 12
Pila) Semana Mes Afc

Sistema fisico

Ver todo O venazan
O Auasie O terrazaB
[ ng Matenales O verraza
D Fundatec D Terraza 2
[ sestab O verazas

O & o ¢

Voltaje CA Voltaje CC Temperatura  Corriente CC

Figura 72 Wireframe de alta fidelidad para seccion de generacion eléctrica
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6.13c Informacidén general

& Civome e Edt Vew Hetoy Socmds Polies Tab Wodwm oo MEES® o Tuaieon U 0=
TEE | Moickaen Sistoma feo  Goverods dectice  lfonmacén genaral Q | & Caros. M
Paneles

v Jinke 3
ESW k
Inversores
0c T G LI GEOKT

O Ovens b L8 Ve Ny Soeeesd PN TG Wede e DLW N AR AN G QM B Ovees fe Wl Ve ey baaaan e B el e DEBY N sE kv O 0
TEC |kt S oo kst g 0| & ciman TEC | Imiee e G i s g o] Koumis
« Growatt 3300 TL3-US < Jinko Solar 325 W
Ficha técnica Ficha téonica
de ¥
Omenaines
Enconcts mixkm
Esciancia CEC @
Tipo de eecinrre »
Fusities de entraos Esundw

Usos en ol sistema

Usos en el sistema

Iostaontn aua 1§

Figura 74. Especificaciones de inversores y paneles
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6.13.d Login
La diferenciacion entre los usuarios se mueve al registro en vez del login.

@ Chromw Fhe Sdi Veew Wity Bosimurke Sotes T Wit ek N TR T e Tuasse O 9

Guide

Iniciar sesion
4N tene

a cuonta? Regutrars

Ingease S usUaTD

Ingease 54 conimsena

0 recoraren

Figura 75. Wireframe de alta fidelidad para iniciar sesion

6.13.e Registrarse

@ Owomw Tl Edi Vew Wity Bosieuiks Sobes T Wit ek X FTH e Tuadse O @i

Crear cuenta

Y¥a Bong una cuerta? Inciar sesion

10grase 5U OBy COmpies

I0grase 8u COM0 BCHONCY

Ingrase su Contrsein

Conteme su contrasena

Figura 76. Wireframe de alta fidelidad para registrarse
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6.13.f Sistema fisico

Se utiliza la croméatica que se ha definido en proyectos anteriores para la designacién
de las diferentes cadenas de los paneles.

B Cwame I B8 Vew by s e e Wede e VEEY N W kN O 0E @ Cwwms M G Ve e e Pl W Wedee e VEWY R W R O 0E
TEC | Inptige Sntwom ok Clovemmckinsakora et e 0| £ o TEC|Ea%% Setmafsto  Owncin i@ Wlomaén Gemern 8 | aia
Especificaciones
< Paneles Aulas 16 « Paneles Aulas 16
Especificaciones. x
S e Taera o 1016 ool shorerma s =~ 4

=

A Cantidad de panees o — p— "
e wcacon a5, .
] Coia cambladors ' E22 - . @
Cave TUANG Cu ¥
Wverne e n 0y
‘ l . l ' Pansles Wrko Soler 3265 ‘ l I I ' b u:
- - —
.

Inversor A4

HHH Cadonas 1] i i
LLLLLLLEELEEL LU UL L L L 2000800 OO L T T T T ——
o PR R s ®00ecee
Figura 77. Wireframe de alta fidelidad de grupos de paneles
® Chrome File Edit View History Bookmarks Profiles Tab Window Help MM T m oawm Thuassem Q @ =
TEC Et'z‘z:?i‘:‘: Sistema fisico  Generacion eléctrica Informacién general o) | 2 Carlos, M.
comedor institucionatl
Complejo solar
Aven;
€Nid, 20
fo 4
= Cost
o o
L
S
Q
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Figura 78. Wireframe de alta fidelidad de vista superior del complejo

TECY

Sistema fisio

Complejo solar

Materiales

Terraza A
Teraza 8

Terraza 1

Terraza 2

Terraza 3

Generacion sléctrica

Ingenieria en

Fundatec

Aulas 16

Informacion general 0 & Carlos. M
Especificaciones
Tamafo total del sistema (DC) 450 KW
Cantidad de paneles 1300
Cantidad de inversores 7
Ubicacion 9.8528, -83.9122
[ conexines
[ Cannizacianes
O ediicos
0O Tenera
A
4+ B

Figura 79. Wireframe de alta fidelidad de vista de los grupos de paneles

@ Chrome Fle Edit View Matory Bookmerks Profies Teb  Window Help

TEC|

Sistema fisio

Complejo solar

Materiales

Translormador

Terraza 1

Terraza 2

Generacion sléctrica

Ingenieria en
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Figura 80. Wireframe de alta fidelidad de todos los filtros del complejo aplicados

6.14 Pruebas heuristicas

Estas son pruebas que se realizan con la maqueta funciona y la arquitectura beta. Para
estas se opta por validar elementos de interaccion del design system creado para la
plataforma y su correcto uso.

Implementacién

Para esta parte se tiene claridad en la arquitectura de la informacion y se tienen
wireframes de alta fidelidad

Se realizan las las ultimas pruebas de cdmo se visualizan diferente elementos de la
plataforma y las interaccion que posee como parte de la experiencia. Se busca validad
que Look & Feel funcione.

6.14.1 Persona: Investigador

1. Ver si hay errores nuevos

Necesita revisar si hay errores nuevos que actualmente afecten el complejo solar.

2. Revisar errores viejos

Después de asegurarse de que ningun error esté afectando el complejo actualmente,
necesita consultar los errores que anteriormente han afectado el mismo.

3. Encontrar cuales paneles se vinculan al Inversor A2

Anteriormente hubo un error en el inversor A2. Necesita ver cuales paneles se
encuentran vinculados al mismo para hacer una revisidn mas a detalle de los mismos.
4. Ver generacion eléctrica del grupo de paneles de FundaTEC

Necesita generar un reporte de la produccidn eléctrica de los paneles de Fundatec, por
lo que necesita consultar los datos relacionados a la misma.

A continuacién se muestran las pruebas realizadas:
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6.14.a Prueba Heuristica 01

Pruebas heuristicas
Resultado
Personalnvestigador 1

Tarea Dificultad para realizarla Observaciones

1. Revisar si existen errores nuevos
Realiz6 |a tarea con facilidad, inmediatamente

-2 = T T : . encontrdla seccién de errores.

Baja Media Alta

2. Consultar errores viejos Realizé |a tarea rapidamente y con facilidad.

3. Ver paneles vinculados a inversor Realiz6 |a tarea rdpidamente y con facilidad.

Baja Media Alta

4. Revisar generacion eléctrica Comenzd a explorar los diferentes componen-
tes de la seccidn, antes de legar abgjoy sdlec-
. = cionar losfiltros.

v Baja Media Alta

Figura 81 Resultado del primer tester de la prueba heuristica
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6.14.b Prueba Heuristica 02

Pruebas heuristicas

Resultado
Persona Investigador 2
Tarea Dificultad para realizarla Observaciones

1. Revisar si existen errores nuevos Este usuario tard en completar la tarea; prime-

— T o ro exploré elementos del sistema fisico, revis-
e == ! ® — andolas aulas 16 y después encontré el error.
- = _ Durante esta exploracion si tuvo el mouse
E L - o encima de la seccion, pero hasta después de
Baja Media Alta ver las aulaslo cliqued.
2. Consultar errores viejos
i I Realiz6 la tarea rapidamente y con facilidad.
Baja Media Alta
3. Ver paneles vinculados ainversor
: - Completd |a tarea indirectamente, primero
e — accediendo a uncomplejo de paneles que tiene
- ==A I [ d inversor asociado. De ahi lega la nfor-
o = ) ) macién delinversor lainformacién solicitada.
= Baja  Media  Alta
4. Revisar generacion eléctrica l Realizé 1a tarea rapidamente y con facilidad.
Baja Media Alta

Figura 82. Resultado del segundo tester de la prueba heuristica

Proyecto final de graduacion I S 2022



Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial | Tecnologico de Costa Rica

6.14.c Prueba Heuristica 03

Pruebas heuristicas
Resultado
PersonaInvestigador 3

Tarea
1. Revisar si existen errores nuevos

2. Consultar errores viejos

3. Ver paneles vinculados a inversor

4. Revisar generacion eléctrica

Dificultad para realizarla

Baja

Baja

Baja

Baja

Media

Media

Media

Media

Alta

Alta

Alta

Observaciones

Primero exploré inversores en la seccion de
informacion general, luego cliqued la seccion
correcta.

Explord todos diferentes panelesantes de irse a
la seccidn correcta. Durante esta exploracion
no interactud con ninguin otro elemento que
fuera para ver los diferentes pandes.

Al igual que el tester anterior revis6 primero los
paneles asociados d inversor primero y de ahia
los datos especificos del inversor.

Realiz6 la tarea rdpidamente y con facilidad,

Figura 83. Resultado del tercer tester de la prueba heuristica
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6.14.d Prueba Heuristica 04

Pruebas heuristicas
Resultado
Persona Investigador 4

Tarea
1. Revisar si existen errores nuevos

2. Consultar errores viejos

3. Ver paneles vinculados a inversor

4. Revisar generacidneléctrica

Dificultad para realizarla

Baja

Baja

Media

Media

Alta

Alta

Observaciones

Rediz6 la tarea rapidamente y con facilidad.

Realiz6 la tarea rapidamente y con faciidad,

Aligud que los testers anteriores, buscé el
inversorespecifico a partir de los paneles.

Realiz6 la tarea rdpidamente y con facilidad.

Figura 84. Resultado del cuarto tester de la prueba heuristica
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Conclusiones usuario investigador
Para el uso de filtros, algunos testers no los veian inmediatamente por su ubicacion;
oparon por explorar elementos que estaban encima de la seccién de filtros antes.

Con respecto a la seccion de errores, en algunos casos la asociacion se realizo
directamente con los inversores, puesto que los errores que se generan son de los
inversores.

Para la seccidn de inversores en informacion general se debe agregar también los

nombres de los inversores (A1, A4, entre otros) usados en el complejo,
correspondientes a cada modelo de la seccidén para mayor clarificacion.
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6.14.2 Persona: Estudiante

1. Registrarse

Usted es un estudiante asistente en el Laboratorio de Sistemas Electrdnicos para la
Sostenibilidad. Necesita crear una cuenta para accesar a la plataforma de monitoreo de
los paneles solares.

2. Verificar la precipitacion en el sistema fisico
Necesita consultar el estado de la precipitacion actual en el sistema fisico.
3. Conocer las conexiones del sistema fisico

Necesita visualizar las conexiones que existen entre las terrazas del sistema para una
revision del complejo que se esta realizando.

4. Ver datos especificos del inversor de la Terraza A

Necesita corroborar cual es el modelo del inversor asociado a la Terraza A.

Se muestran las pruebas realizadas:

6.14.1.a Prueba Heuristica 05

Pruebas heuristicas
Resultado
Persona Estudiante 1

Tarea Dificultad pararealizarla Observaciones

Baja Media Alta

1. Registrarse
Realiz6 |a tarea con facilidad.

2. Verificar precipitacion Primero revisé informacion general rapida-
mente y después encontrd la secddénde
. precipitacion.
3. Ver las conexiones del sistema Realiz6 |a tarea rapidamente y con facilidad.
Baja Media Alta
4. Ver datos delinversor de laterraza Realizd |a tarea con facilidad.
— — )
§Egss 732
;ggiza_sg-.‘-iiﬂ 314434 .
Baja

Figura 85. Resultado del quinto tester de la prueba heuristica
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6.14.1.b Prueba Heuristica 06

Pruebas heuristicas

Resultado
Persona Estudiante 2
Tarea Dificultad para realizarla Observaciones
1. Registrarse
Rediz6 la tarea rapidamente y con facilidad.
Baja Media Alta
2. Verificar precipitacion Bl usuario navegd por minuto y medio enel
joal sistema, interactuando con las diferentes
= partes. Después de esto se devolvid ala
seccion principal del sistema y accedid ala
Baja Media Alta seccidn correcta.

3. Ver las conexiones del sistema

et O T — @ e .

Bl Baja Media Alta

Rediz6 la tarea rapidamente y con facilidad.

4. \Ver datos del inversor delaterraza Redliz6 esta tarea rapidamente y sin dar clic en
ningUn lugar equivocado.

Baja Media Alta

Figura 86. Resultado del sexto tester de la prueba heuristica
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Conclusiones usuario estudiante

En el Paper Prototyping hubo problemas de interaccion para interactuar con las
condiciones meteoroldgicas. La seccion se encontraba con facilidad, sin embargo, la
tenia problemas de jerarquia y componentes.

Durante las pruebas heuristicas se interactu6 adecuadamente con los componentes
modificados y la estandarizacién generada con el design system también puede haber
sido parte de esta mejora para esta seccidn.

Conclusiones generales de las pruebas heuristicas

El resto de elementos estéticos y de navegacion fueron usados correctamente y con
éxito. El problema principal del Paper Prototyping que se realizé anteriormente, donde
los usuarios no encontraban la seccion de errores directamente mejord con el cambio
de la arquitectura, y el elemento de interaccidon para ver los mismos se usé
correctamente en todos los casos.

Los usuarios interactuaron con botones y otros elementos para navegar
adecuadamente.
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7. Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto se determiné la necesidad de un componente
que identifique los subgrupos de paneles y los relacione a los inversores asociados a
los mismos, ademas de evidenciar su posicién en el complejo para facilitar el monitoreo
y administracién del complejo.

Durante las pruebas que se llevaron a cabo se evidenci6 las necesidades especificas
de los investigadores y sus colaboradores, en concreto, la necesidad de establecer una
terminologia entendida por el nicho. Para referirse al complejo, durante el Card Sorting
se determin6 que la terminologia de “granja solar, complejo solar, plantacion solar,”
entre otros, debié cambiarse a “Sistema Fisico” posterior a esta prueba.

La revision constante de las necesidades resulté importante para facilitar el monitoreo
y admistracion del complejo; algunas de ellas, tales como verificar los errores que
llegaran a ocurrir en el complejo o realizar cambios de componentes electronicos como
inversores, evolucionaron durante el desarrollo y pueden llegar a evolucionar a futuro.
Ademas, es importante siempre estar evaluando con los usuarios meta las propuestas
de interfaz; durante el Paper Prototyping se evidenci6 que la seccidén de errores no se
encontraba con facilidad en las propuestas iniciales, por lo que se dividié como otra
seccion completamente aparte y asi ser encontrada y consultada de manera mas
intuitiva.
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8. Recomendaciones

La visualizacion de datos de la plataforma de dashboard design se puede llegar a
considerar como otro proyecto debido a que mediante esta metodologia se puede
verificar maneras para visualizar los datos generados por la produccion eléctrica del
complejo solar de manera 6ptima. Ademas, la modificacién de los elementos y
componentes del complejo solar se puede abarcar como otro proyecto de visualizacién
de datos debido a la gran cantidad de elementos del complejo, los paneles solares,
inversores, canalizaciones, conexiones y demas componentes electronicos que pueden
llegar a variar en el futuro esto ya sea debido a que pueden agregarse o eliminarse.
Una vez que la plataforma digital esté funcionando, se recomienda realizar un analisis
del trafico (con respecto a los dispositivos que se usan para acceder a la plataforma)
para valorar si es relevante crear una version para tableta y teléfono celular.

Por otro lado también se puede desarrollar a futuro un estudio de branding para la
aplicacién, la creacion de un logotipo mas adecuado, entre otras aplicaciones.
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