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Resumen

El proyecto IPTC (Integrated Power Tester for CubeSats) comenz6 como un proyecto de
investigacion por parte del SETEC Lab para poder crear el primer sistema que valide los sistemas
de poder de CubeSats debido a que son los sistemas que fallan con suma frecuencia una vez que
inicia la mision espacial.

Se disefio la interfaz para el sistema IPTC en Figma, acompanada de un sistema de componentes
de disefo aplicable a librerias de HTML, CSS y JavaScript, para validar su funcionamiento y
posterior implementacion por parte de un programador especifico en un sistema Raspberry Pie,
usando Python para el desarrollo de la aplicacién.

El sistema contempla el uso de 3 mdédulos de operacidén que varian el tipo de prueba a efectuar;
para esto se identificd que se requiere del disefio de arquitectura de informacion, al igual que una
interfaz que contemple las necesidades de las personas que lo utilizaran con el fin de poder
facilitar el proceso de toma de datos y pruebas para los sistemas de poder de CubeSats.

Con esta interfaz acoplada al sistema se busca ampliar la experiencia y el acceso a esta
plataforma para mejorar el desempefio de los sistemas de poder en misiones de CubeSats.

Palabras clave
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Abstract

The IPTC (Integrated Power Tester for CubeSats) initiative emerged as a product of scholarly
inquiry within the SETEC Lab, aimed at pioneering a systematic examination of CubeSat power
systems. These diminutive orbital entities frequently encounter challenges in power management
following the commencement of their space missions.

The design process involved the meticulous crafting of an interface within the Figma framework,
accompanied by the development of a comprehensive design component system applicable to
HTML, CSS, and JavaScript libraries. Rigorous validation preceded the handover of the design to a
proficient Python developer, tasked with implementing it within a Raspberry Pi environment.

The system's architecture encompasses three operational modules, each calibrated for specific
testing protocols. Recognizing the significance of sound information architecture and user-centric
interface design, the project sought to streamline data collection and power system testing for
CubeSats. The seamlessly integrated interface is poised not only to broaden the operational scope
of CubeSat missions but also to elevate the overall user experience, aligning with the highest
standards of precision and functionality.
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1. Estrategia del proyecto

1. Introduccion

El presente proyecto de disefio de interfaz surge en colaboracion con SETEC Lab, reconocido por
liderar el desarrollo de la industria aeroespacial en Costa Rica, este proyecto se desarrolla como
respuesta al imperativo de optimizar la interaccion de usuarios con el sistema IPTC (Integrated
Power Tester for CubeSats).

Este proyecto, realizado durante el semestre Il del 2023 tiene como objetivo fundamental abordar
la creciente problematica en la industria espacial, especificamente en el ambito de CubeSats. La
colaboracién internacional, establecida entre SETEC Lab, Delta Lab del TEC de Costa Rica,
Kyushu Institute of Technology (Kyutech) y Anhalt University of Applied Sciences (Universidad de
Anhalt), destaca la importancia y alcance global de este proyecto.

La industria espacial ha experimentado un auge significativo, con mas de 10,000 empresas y
5,000 inversores involucrados [26]. En este contexto, SETEC Lab despliega su labor en multiples
disciplinas, contribuyendo no solo al desarrollo aeroespacial sino también a sectores como
meteorologia, energia, telecomunicaciones, entre otros. La economia espacial promete
innovaciones transformadoras [25], y el disefio de interfaces para proyectos enfocados en
CubeSats, como el IPTC, es crucial para garantizar el éxito de las misiones espaciales complejas
en estos ambitos.

Los CubeSats, a pesar de su tamafo compacto y costo accesible, enfrentan desafios complejos
en el espacio, siendo la seccién de Sistemas de Potencia (EPS) una de las mas propensas a fallas
[6]. Esta problematica compromete misiones criticas en la érbita baja terrestre (LEO) y subraya la
necesidad de soluciones efectivas y sistemas que ayuden a evitar fallos que pueden tener una
solucién temprana.

2. Definicion del problema

Actualmente el proyecto cuenta con requerimientos para completarse como un producto,
con el fin de compartirse y adaptarse de forma abierta, es decir, cualquier persona,
institucidn, grupo, o empresa podria tomar e implementar el proyecto IPTC y usarlo para
fines similares de prueba de EPS (electrical power system por sus siglas en inglés) en
CubeSats. Para que el proyecto esté completo y pueda considerarse terminado requiere
del disefio de experiencia al usar una interfaz que conecta el Dispositivo a probar (DUT) a
los mddulos simuladores (BTM, VELM y SAM/SAS) a la interfaz grafica de usuario. Los
moddulos BTM, VELM y SAM/SAS han sido nombrados segun la funcién que pueden
tomar:

- Carga de Poder (BTM)
- Distribucion de Carga (VELM)
- Simulador de Carga Solar. (SAM/SAS)



Esta interfaz debe ser simple de usar, que haga la experiencia amigable y eficiente hacia
investigadores en el ambito aeroespacial. Se debe de considerar que esta interfaz aparte
sera usada por 3 tipos de personas con diferentes niveles de involucramiento.

La interfaz debe de cubrir la necesidad de un sistema que ayude desde interpretar
comandos en archivos de codigo Python, hasta permitir construir la secuencia de prueba
en el mismo programa y visualizar los resultados obtenidos con el fin de facilitar y
automatizar las pruebas a llevar a cabo en el sistema IPTC.

2.1 Justificacion

Durante la etapa de investigacion se identificd junto con el profesor Johan Carvajal
Godinez que este sistema de pruebas puede ayudar a que la experiencia de usuario sea
amigable, sencilla y eficaz. Por ello se requiere de un estudio de usabilidad para generar
una arquitectura sencilla, eficiente y que permita una experiencia de usuario completa por
parte del sistema IPTC. La colaboracion con el equipo de SETEC Lab garantiza la
integracion del disefio en el sistema open source, basado en estandares como la ISO
29148:2018.

Este proyecto no solo representa una contribucion académica significativa sino también
un esfuerzo practico para mejorar la eficiencia y confiabilidad de los CubeSats,
respaldando asi el continuo crecimiento y desarrollo de la industria aeroespacial.

Con este enfoque integral, la interfaz propuesta busca no solo cumplir con los requisitos
técnicos sino también conectar de manera intuitiva con los usuarios habituales de la
industria aeroespacial. Este proyecto, por ende, se erige como un puente entre el disefio
de vanguardia y las necesidades criticas de la exploracién espacial contemporanea.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefar una interfaz grafica, altamente usable y facil de implmentear, para el sistema IPTC
(Integrated Power Tester for Cubesats) del SETEC lab, siguiendo el Usability Cookbook,
con el fin de proporcionar una experiencia eficiente y satisfactoria para probar sistemas de
potencia en CubeSats.

3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos incluyen:

1. Facilitar el acceso a la informacion de manera que datos relevantes, de las pruebas
de sistemas de poder de CubeSats, sean presentados eficientemente con el
objetivo de que se perciban faciles de ejecutar y entender.

2. Optimizar la jerarquia de informacion y la navegacion para que la experiencia de
usuario sea intuitiva, con una curva de aprendizaje baja y al mismo tiempo sea
eficiente de usar para investigadores habituales.

3. Formular un disefio centrado en la industria aeroespacial considerando las mejores
practicas de disefio para interfaces utilizadas para visualizar, analizar, y ver en
tiempo real datos de validaciones y secuencias de pruebas y aspectos estéticos de
interfaces aeroespaciales.



4. Antecedentes

El proyecto lleva tiempo de desarrollarse, primero fue propuesto por el profesor Juan José
Rojas como proyecto de Doctorado en la Universidad de Kyutech en Japon; durante estos
ultimos semestres se han completado 5 proyectos de graduacién bajo el mismo proyecto.
Este proyecto de investigacion cuenta con horas de la VIE (Vicerrectoria de Investigacién y
Extensién) y tiene a las universidades de Anhalt y Kyutech como apoyo al mismo. Estos
proyectos de graduacion han contemplado primeras iteraciones del proyecto, como es el
caso del proyecto de Kevin Gémez quien desarrollo el sistema embebido del IPTC. A raiz
de este proyecto se han obtenido las primeras funciones y necesidades que tienen los
investigadores en este ambito. Posteriormente tenemos el proyecto de Carlos Rodriguez,
quien generd los requerimientos del proyecto, asi definiendo necesidades bésicas para su
optimo funcionamiento, y los proyectos Paulo Cordero y Ronald Rios, quienes generaron
los primeros comandos y caminos de usuario para poder probar los sistemas de potencia
e interfaz necesaria.

Un CubeSat presenta una gran oportunidad para desarrollar misiones espaciales con
diversos resultados, observacion, medicion y captacién de datos son unas cuantas
aplicaciones para estas herramientas

En este marco tedrico se toman en cuenta los proyectos de graduacién a continuacién:

1. “Sistema de comandos e interfaz para el desarrollo de un sistema de pruebas de
potencia en CubeSats” TFG para optar por el titulo de Ingeniero en electronica, con
grado de licenciatura — Ronald Jesus Rios Pineda

2. “Disefio de una carga electrénica programable para el desarrollo de un sistema de
pruebas de potencia en cubesats” TFG para optar por el titulo de Ingeniero en
electronica, con grado de licenciatura — Paulo César Cordero Villalobos

3. “Gestion de requerimientos para el desarrollo de un sistema integrado para pruebas
para cubesats” TFG para optar por el titulo de Ingeniero en mantenimiento
industrial, con grado de licenciatura — Carlos Andrés Rodriguez Delgado

4. “Disefo de un sistema embebido para el control y regulacién del proceso dinamico
de carga y descarga de celdas electroquimicas y posterior validacion para satélites
CubeSat de 1U” TFG para optar por el titulo de Ingeniero en electronica, con grado
de licenciatura — Kevin Andrey Goémez Villagra

5. Marco Teorico

El documento " IPTC: Stakeholder Requirement Specifica: on (StRS), 2023” generado
como conclusién del proyecto de Carlos Rodriguez detalla el proyecto del IPTC y lo que
se requiere para desarrollar un sistema que pueda facilitar la prueba y validacion de
sistemas de potencia segun el analisis del contexto de diversos factores, como espacio,
pais, contexto tecnoldgico y caracteristicas de estos grupos de investigacién que envian
CubeSats.



5.1 Contexto de Desarrollo

Las geografias y localidades enfocadas por el proyecto incluyen paises con una fuerte
presencia en la industria de CubeSats, como Estados Unidos, Japdn y Alemania. Ademas
de estos paises, este producto también recibira un impulso significativo en el desarrollo de
naciones y regiones espaciales como América Latina, Asia-Pacifico y Africa, todas las
cuales estan desarrollando sus propios CubeSats.

1.4. Stakeholders

List the stakeholders or the classes of stakeholders and describe how they are related to the
development and operation of the system.

Stakeholder l Description l Contact Information

Developers
SETEC Lab l Johan Carvajal Godinez l johcarvajal@itcr.ac.cr
Delta Lab Juan José Rojas juan.rojas@tec.ac.cr
Kyushu Institute of Pooja Lepcha lepcha.pooja586@mail.kyutech.jp
Technology
Anhalt University of Hugo Sanchez husanchez@itcr.ac.cr
Applied Sciences

Clients

National University Turtogtokh Tumenjargal turtogtox@gmail.com
(Mongolia)
Nepal Ministry of Abhas Maskey editor@madeinepal.com
Technology
Agencia Espacial de Adolfo Jara javier.jara-
Paraguay cespedes758@mail.kyutech.jp
Tailandia Phongsakorn Meemak phongsakornmyart@gmail.com
Philipines Space Izrael Bautista izrael.bautista@philsa.gov.ph
Agency
California Pauline Faure pfaure@calpoly.edu
Politechnical Institute
Honduras National Reinel Galindo rosales.reynel-
Autonomus josue457@mail.kyutech.jp
University
Buthan Kiran Pradhan kkpradhan@dit.gov.bt
Telecommunications
Ministry

Fig. 1 — Tabla de Stakeholders, (IPTC: Stakeholder Requirement Specifica, 2023)

Los canales de distribucién para los dispositivos de prueba incluyen relaciones
establecidas B2B con instituciones académicas que trabajan en este tipo de proyectos,
asi como la publicacion de articulos cientificos que detallan la investigacién disponible
para el publico y la industria.

El proyecto tiene como objetivo construir alianzas y asociaciones con otras instituciones
académicas y actores de la industria involucrados en la industria de CubeSats, al tiempo
que fortalece las relaciones existentes entre el TEC y otras instituciones. Esto ayudara a
construir una red solida y aumentar la visibilidad de los dispositivos de prueba.

El modelo financiero y de ingresos del proyecto incluye ingresos por la venta de
dispositivos de prueba, asi como ingresos por el servicio de construccion y envio de los
dispositivos. El proyecto busca generar ingresos adicionales para financiar las actividades
de investigacién de los laboratorios.



Gracias a estos informes se logra resumir la mayoria de los conceptos utilizados en el
proyecto para referirnos al desarrollo de un sistema que contemple la validacién de los
sistemas de potencia de CubeSats. El proyecto por naturaleza se maneja en inglés y
espafol, por lo que un manejo de ambos lenguajes es 6ptimo para comprenderlo a
profundidad. El inglés se utiliza en interfaz y documentacién de modo que la comunidad
cientifica interesada en el sistema pueda acceder a él. Por conveniencia la interfaz se
desarrolla en inglés ya que se contempla el uso de esta comunidad como prioridad segun
la decisién de Stakeholders en el proyecto.

A continuacién, esté la terminologia para su posterior acceso.
ADC: Analog-to-Digital Converter

ASCII: American Standard Code for Information Interchange
BTM: Battery Testing Module

CC: Constant Current

CDS: CubeSat Design Specification

CS: Chip Select

Clock Phase: CPHA

Clock Polarity: CPOL

CSV: Comma-Separated Values

CV: Constant Voltage

DAC: Digital-to-Analog Converter

DUT: Device Under Test

EPS: Electrical Power Subsystem

FPGA: Field Programmable Gate Arrays

FIFO: First In, First Out

GPIO: General Purpose Input/Output

GPU: Graphics Processing Unit

GUI: Graphical User Interface

IDE: Integrated Development Environment

OBC: On-Board Computer

PL: Payload

STR: Structure & Deployables (# antenas)

COM: Communication System

ADCS: Attitude Determination and Control System

En sintesis, de los documentos mas la informacién disponible los CubeSats son
microsatélites de unidades diversas. Cada unidad suele medir 10x10x10cm.(Canadian
Space Agency, 2022). Los cubesats se dividen en varios sistemas segun su operacion,
pero todos comparten sistemas de potencia, lo cual incluye:

1. Sistema de baterias

2. Sistema de distribucion

3. Sistema de captacion de energia

Estos 3 sistemas confluyen para potenciar la operacion del CubeSat.

- Estos satélites aparte pueden contemplar unirse en multiples unidades, ya que su
bajo costo y disefio permiten unir hasta 24 unidades.
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Fig.2 Infografico CUBESAT por la Agencia Espacial Canadiense (CSA,2017)

Las ideas, terminologias y conceptos alrededor de los cubesats ya son variadas y con
bastante informacion para que los aspectos basicos de disefio estén cubiertos, incluso
NASA cubre una guia sobre CubeSats 101.

Segun la base del proyecto de doctorado del profesor Juan José, la parte evaluar los
sistemas de potencia presenta una gran oportunidad ya que es un espacio poco
explorado por la comunidad, algo que afecta las misiones espaciales constantemente, y el
desempenfo de equipos primerizos que no pueden costear una falla.

A esto se suma que el funcionamiento de inicio puede no ser suficiente. Las misiones por
lo menos suelen durar de 30 a 90 dias (720 - 2160 horas), aspectos basicos al contemplar
las horas de prueba y el desarrollo de los tiempos del sistema IPTC.

Por otro lado, los flujos de trabajo utilizados para probar el apto funcionamiento de
sistemas de potencia sistemas se categorizaron en 2 variantes segun las experiencias en
trabajos de graduacion anteriores:

a) Terminal - cédigo propio: Cualquier terminal o IDE por sus siglas en inglés se
refiere a entornos de desarrollo integrados. Estos proporcionan facilidades
integrales a programadores en desarrollo de software, y en estos casos en software
o pruebas especificas para probar sistemas eléctricos (potencia, distribucién,
captacion).

b) Sistemas especificos para pruebas generalizadas y codigo propio: estos sistemas
de prueba estandarizados se basan en normas definidas por la IEE y la IEC,
actualmente para los requerimientos del sistema se sigue la nhorma 29148 por la
IEC. Estos sistemas son generales en su naturaleza, ya que multiples industrias y
servicios deben de usar el software.

Aunque los sistemas estandares como TestStand, LabView y demas ya contemplan varios
aspectos necesarios para la prueba de sistemas de potencia, su generalidad y la poca
adaptacion al contexto de la industria espacial provoca la oportunidad de que el proyecto
IPTC tenga su propio sistema que facilite el validar estos sistemas tan recurrentes y
esenciales en las misiones de CubeSats.
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Para esto se contemplan los siguientes disenos:

- Formularios y campos de texto — para llenar y editar los formatos de python que se
usen en las pruebas

- Dashboard y tablas —para visualizar las tareas a ejecutar y los pasos que se toman,
al igual que la distribucion de diversos resultados de las pruebas

Vehicle Accident
4 Ve Acdn s B

e
[ Respiatory Emergency LR - 37
272 AM

Fig 3. operational dashboard in ArcGIS (NNGroup, 2017)

6. Marco metodologico

Se utilizara la metodologia de desarrollo de productos digitales planteada en el texto
“Usability Cookbook” por PhD. Franklin Hernandez-Castro. Se divide en tres etapas (UX,
validaciéon y Ul)

6.1 Etapa 1: Investigacion Previa

1. Supuestos y Requerimientos: Estudio exhaustivo de los usuarios potenciales del
sistema IPTC. Identificar necesidades ya resaltadas, habilidades, tareas principales
y objetivos al utilizar la interfaz grafica.
Usar matriz de requerimientos ya definida por SETEC lab y planear la investigacion
de usuarios para obtener comentarios y requisitos especificos.

2. Andlisis de referenciales: Obtener una variedad de fuentes para inspirar el disefio de
la interfaz gréafica del sistema IPTC del SETEC lab. Estas referencias ayudaran a
comprender las mejores practicas e identificar enfoques exitosos utilizados en otras
aplicaciones similares. Algunas de referencias clave que analizar:

Interfaces de sistemas de pruebas existentes e Interfaces de sistemas relacionados
con la industria aeroespacial

ABus

TestStand

Advanced Space

Ansys Systems

Tablas de informacion en tiempo real

Morningstar Instant X-Ray.

Stock Rover.

Portfolio Visualizer.

Interfaces con elementos de gamificacién, alertas, y progreso
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http://doc.arcgis.com/en/operations-dashboard/web/user/monitor-and-respond-to-events.htm

Animal crossing
Notion

3. Analisis de usuarios y el contexto: Entrevistas con stakeholders a partir de la
investigacién planteada y los supuestos y requerimientos ya definidos. Se busca
ampliar en estos para poder tener una buena base y asi poder tener informacién
suficiente para encontrar aspectos y usos implicitos o necesidades no cubiertas
anteriormente.

- Arquitectura Alpha: esta arquitectura sirve para visualizar los conceptos y aspectos
a navegar en la interfaz de primera instancia.

6.2 Etapa 2: Arquitectura y Validacion

4. User Paths: Del estudio del reconocimiento de conceptos, se afladen mejoras y se
generan los caminos e interaccion.
Estos después seran ilustrados para mostrar las interacciones y escenarios de uso
de usuarios.

5. Wireframes: Desarrollo de prototipos en figma para ir validando las interacciones,
esto puede generarse por medio de componentes y disefio atdbmico para validar
sus usos, por lo menos con usuarios preliminares dentro de la institucién.

6. Andlisis de usuarios y el contexto: Probar, de las pantallas con usuarios reales, la
usabilidad de estas (Heuristicas de Nielsen); al igual que si los procesos y sistema
es coherente, logico y gratificante.

- Arquitectura Beta: esta arquitectura valida los caminos y permite reforzar la interfaz,
su navegacion y enfocarse en el disefio de la misma. Los caminos de trabajo
quedan mas claros y se definen los pasos para llegar al objetivo.

6.3 Etapa 3: Prototipado e Iteracion

7. User Paths: Del estudio del reconocimiento de conceptos, se anaden mejoras y se
generan los caminos e interaccion.

Estos después seran ilustrados para mostrar las interacciones y escenarios de uso
de usuarios.

8. Wireframes: Desarrollo de prototipos en figma para ir validando las interacciones,
esto puede generarse por medio de componentes y disefio atébmico para validar
Sus usos, por lo menos con usuarios preliminares dentro de la institucion.

9. Analisis de usuarios y el contexto: Probar, de las pantallas con usuarios reales, la
usabilidad de estas (Heuristicas de Nielsen); al igual que si los procesos y sistema
es coherente, logico y gratificante.

- Maqueta funcional y Documentacién: Se propuso iniciar de una vez con los
prototipos rapidos para tener evolucionar rapidamente a una interfaz que permita
estar prototipando y probando las diversas funciones constantemente (figma) y un
espacio para poder adaptar e implementar el disefio y en si la estructura de
navegacion y los caminos especificos que se lleguen a presentar.

Esta metodologia fue la propuesta en un inicio, y fue teniendo cambios para adaptarse al
contexto del SETEC Lab. Entre ellos se contempla un cambio en la calidad de usuarios
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proporcionada para pruebas, ya que por decision de Stakeholders en el proyecto se
quiere interactuar con un approach mas formal hacia los posibles clientes. esto obligd a
priorizar el tipo de usuarios disponibles para pruebas, por lo que se adaptd el paper
prototype a un workshop con Johan y con Juan José para disefiar en conjunto propuestas
y la visién que tienen, a partir de una arquitectura definida y estudiada.

El workshop fue generado a partir de Prototyping A Practitioners Guide. Pg 14 y capitulo
4, de la seccioén de hacer sketches con el cliente y validarlo con usuarios generando los
mismos sketches en alta fidelidad. En vez de tener sesiones con diferentes usuarios, se
tuvieron 4 sesiones: 2 de 2 horas en la escuela de electromecanica con el profesor juan
josé y estudiantes de Isu eleccidn, y 2 sesiones de 1 hora con el profesor Johany 3
personas del equipo en SETEC Lab en la escuela de electronica y mecatrénica.

Las personas usuarias del proyecto contemplaron a grupos académicos involucrados en
el desarrollo (DELTA y SETEC Lab), de la industria e investigacién académica, aeroespacial
a nivel global (OST). Esto incluy6 a personas del TEC, de carreras afines a electronica,
mecatrdnica, mantenimiento y mecanica. La variedad del publico logré cumplirse gracias
a la ayuda de la empresa Orbital Space Technologies, la cual tiene experiencia en el
desarrollo de tecnologias similares, y tiene profesionales que han operado en el SETEC
Lab directamente, de os cuales el CEO fue quien generd la matriz de requisitos.

Aparte se contemplan a las siguientes personas de laboratorios y de la empresa:
- Facundo Mendoza - Card sorting
- Maria Fernanda del Barco - Heuristicas
- Sofia Ramirez - Heuristicas
- Valeria Dittel — Card sorting / Heuristicas
- Esteban Jiménez - Card sorting / Heuristicas
- Giancarlo Villegas — Card sorting / Heuristicas
- Ronald Rios - Card Sorting
- Alejandro Guillen — Card Sorting / Heuristicas

6.4 Cronograma

Fig.4 Cronograma propuesto

El cronograma fue cambiado debido al tiempo extra que se solicitdé para poder prototipar
en conjunto con el programador la interfaz. Aparte, a final de afo la posibilidad de llevar a
cabo las pruebas heuristicas era dificil, ya que las personas usuarias son académicas, y es
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de la naturaleza de esta poblacion que existen periodos de vacaciones marcados por las
fechas de noviembre a enero.

7. Desarrollo del proyecto

7.1 Supuestos y requerimientos

TEC| &t

SETECLs TEC| ety

Fig.5 Diagrama de documentos usados
A partir de estos trabajos de graduacién se genera un mapa de experiencias vividas por
asistentes, gestores y profesores de los proyectos de investigacion.

Esto generd un recorrido con diversas experiencias y vivencias para poder validar
sistemas de potencia con enfoque en misiones espaciales por medio del sistema IPTC.

Este primer user journey ayuda a entender a profundidad experiencias y vivencias, que
permiten destacar los puntos de dolor en la experiencia. Cada proyecto de graduacién
requeria que se desarrollase, desde cero o encima del trabajo anterior, un sistema para la
prueba que fuesen a completar. Al resumir y sintetizar los documentos se datan los
procesos mas importantes donde mayores puntos de dolor pueda haber entre la
interaccién maquina persona.

Después de analizar cada etapa se detallan oportunidades segun las heuristicas de
Nielsen las cuales sirven para ir contemplando la matriz de requerimientos del sistema del
IPTC.

Técnicos en lamaquina Investigador secundario
. L . Gestores de Proyecto
Investigador primario Asistentes

® iniciodeetapa Ejemplodetexto = Acciones

@ A Evento/Accién

“Ejemplodetexto” = Pensamientos de persona

[} 7; . Consecuencia futura Ejemplodetexto = Palabras de persona
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Antes de test-up

Instalacion y calioracion

Configurar Sistema

Inicia test-up

Usode Interfazy Computadoras

Después de test-up

Confirmaryenviar

Generar y Ver Reportes de Datos

Fig. 6 y 7 Leyenda del User Journey y User Journey con oportunidades segun heuristicas de nielsen

Resumen de oportunidades al hacer el test

* Proporcionar un indicador visual claro en la interfaz que muestre el estado de las
conexiones entre los DUT y los médulos; al igual que de recepcion de datos del DUT.

* Permitir guardar plantillas personalizadas. Dando control sobre la configuracion y libertad
de reutilizar configuraciones en futuras pruebas.

* Incluir sugerencias o recomendaciones de prueba basadas en la selecciéon de mddulos.

* Ayudar a usuarios a tomar decisiones informadas al elegir pruebas y mejorar la
comprensién de requisitos para las pruebas necesarias bajo cada moédulo.

* Mantener un disefio y terminologia consistentes y logicas en toda la interfaz. Utilizar
nombres de modulos y sistemas de manera uniforme en todos los pasos y opciones

* Implementar validaciones en tiempo real para evitar la seleccién de combinaciones de
sistemas a validar que sean incompatibles o no permitidas. Por ejemplo, si se selecciona la
validacion de baterias, podria incitarse a la seleccion de Carga Solar (SAM) ya que es
relevante para esta validacion.

15



* Al seleccionar una plantilla de prueba predefinida, mostrar solo las compatibles para los
mddulos seleccionados. Esto ayudaria a tomar decisiones informadas y evitar que elijan
una plantilla incorrecta por accidente.

* Incluir interacciones que faciliten ver descripciones breves junto a cada médulo en la lista
de sistemas a validar.

* Recordar funciones y propdsitos de cada mddulo, ayudando a tomar decisiones
informadas.

* Una vez analizado el mapa se definen 4 fases para poner en contexto el sistema, la interfaz
y posteriormente al usuario de esta.

Fig.8 etapas y fases planteadas de la interfaz

7.2 Minimos Comunes
Con estas fases se eligen los siguientes minimos comunes debido al tipo de uso que
tienen y al modelo mental al cual estas profesiones e individuos se ajustan.

Se eligieror

a tabla detalla las fo

NI TestStand Katalon Test Notion After Effects

Fig.9 Tabla de referencias para usarse en los minimos comunes y etapas en las que son relevantes
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7.2.1 Setup

NI TestStand + Labview X Workspace Configuration
USER MANAGER el g T —
2. TOOLBAR (———o s & n lmamiomi = o &= 4 900
Administrador hace todo: 3. CONTROL PALLETE e —
« manejar y borrar usuarios, crear s _ 3
preferencias y variables. - T
- posibilidad de crear una g2 = _’Z..
contrasefia y usuario para el B ® ® l
espacio de trabajo ﬁ & LE
m @ &
I |
ME{ = =
- ) Labview no cuenta con un
:‘:'_; ) configurador del espacio de
e 1 trabajo, es bastante directo y
= es sumamente general.
Notion X Workspace Configuration
<> BLOCKS & PAGES
© s Members | Grous
© wyaccount Notion subdivide todo en hojas, permitiendo
Z - accesar todo de la misma forma, pero .
nontcatons © > ) ’
© My comactions cambiando el contenido. Hace que se perciba
@ Langusge & region .
. [ o fluido y poco monétono.
@ Setings
W Teamspaces oy
32 Members. ° M'v.uuv-u -
o> © immsare B
G securny P Expert ot workspuce commot
EYP— 0 o
§8 Connectons ® Lnouee 8 wgen
1 teamspace Workspace owner ;.:-
i) ©
@ Archvd ) (2 Omar~) (¥ hccess ) (@ Secry e e ©
, i S
g o2 e Closed s
T e & Mok Closed 823
B o e & v s [ I
Katalon X Workspace Configuration
e “O CREAR WORKSPACE
© e
. Se requiere crear un workspace, lo
= cual puede ser poco intuitivo al inicio,
pero mas adelante trae muchos
beneficios, como organizacion
= automatica de las pruebas, graficos
v interactivos y demas
o8  g—
one e

Se llega a usar lenguajes distintos para
referirse a mismas cosas, como suite -
workspace.
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7.2.2 Develop

NI TestStand + Labview X Develop Test

PALETA DE INSERCION

4
JERARQUIA 1 3
5 2
g —
> 6
2 =
s
@ Se mantiene el orden en la pantalla
de confirmar secuencia
4
= 1
s
8 5 2 3
g
3
b 6
Katalon X Develop Test
— e ... .| Seelige el tipo de prueba y Katalon

automaticamente muestra opciones
para navegar las pruebas la posicion
superior derecha

© Cvome catst) >

 Romete Frar—
& o & o8 eseonse
— =

Se elige la de prueba y Katalon
automaticamente registra los pasos, los
— secuencia y guarda esa preferencia

After Effects X Develop Test

After Effects fue usado de inspiracién Cada pelota o icono en el timeline

para analizar los resultados ya que es un representa una animacion, es valioso

software sumamente poderes e intensivo contemplar estas caracteristicas como

con los recursos aspectos a incluir para poder programar
pruebas y sus dependencias.
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7.2.3 Run

NI TestStand + Labview Run Test

j PALETA DE INSERCION

4
JERARQUIA 1 3
5 2
=
g
s 6
@
e =
H]
-]
g —
@ — Se mantiene el orden en la pantalla
de confirmar secuencia
-
=
=1 4
z 1
>
é = 5 2 3
8 =
5
3
% - 6
] -
Katalon Run Test
LU _ SLpL Al correr la prueba Katalon muestra el

camino de forma clara y concisa

Se pueden ver todas las pruebas llevadas
a cabo, no solo una

After Effects Run Test

Custom: QuickTime

After Effects Permitemodificar lo settings Una vez en render se despliega unalinea Al finalizar el render suena una campana
del archivo a renderear mas adelante azul mientras el render se ve en la de que ha terminado
pantalla principal.
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7.2.4 Analysis

NI TestStand + Labview X Results & Analysis

Fle Edt View Execute Debug Configue Source Control Semiconductor Module Tools Window Help
WESHE XD O™ - G LB O® R D %LUY B LbVEW -FedaddARss @ §
oo BEMOp a HFEEp s BEC IR 1)

= % X | @ Singh Pass - Mobike Device Testuse... | Mobie Device Test.seq

= oo @sop

TEMPLATES DE REPORTES

_ Losreportes se mantienen de forma
| un documento se elige a donde se
puede exportar y el tipo de output

‘ManSequence -Man (Mobie Devece Tes —
B S P Mo (Sequernstioder o)
Katalon X Results & Analysis
I Katalon ofrece resultados interactivos,
gratis y anclados a su propio sistema
I e

- TS AL ¢ TSt Colcion A8 ¥ SUAS Sl v POBAL Y DALY AesBACAL Y BAILIAS st 0 Owcrna)

omabin e o pr——
——

Estos graficos permiten explorar a
profundidad la prueba y lo que le sucede
al software o hardware en el momento

Notion X Results & Analysis

& > 1 Engineering / @& Roadmap Share @ ¢ e

= Roadmap

[@ By Status B8 Epics B Timeline 8 more... Filter Sort Q ... [N

> November 2020

4 5 6 7 8 9 1 M 12 1B 1w 15 1% 17
Search for a property.

< Properties x

[ < Sharing Permissions P2

Timeline  Tabl
£ Rewrite Query Logic P14 imeline Table

12 Error Codes P2 Shown in timeline Hide all
% Lazy Loading P4 i Aa Projects o>
4w Android Code Update  P3 i@ Priority °)>
@ Mobile P2 Hidden in timeline Show all
@ Images on Android  P5 i & Development Team © > R ) .
8 T8 on Aot 2 Product Owner . Notion no tiene un modo para analizar
@ Embed Errors PS resultados, pero su facilidad de uso
i @ Status ©° >
/¥ Login Bugs on Email  P1 permite que pruebas asi, o templates
i A Epic o> . N N
B Mobile Start Up 1 modificados pueden revisarse facilmente
A Meaatinae oS 2
?  porevento

+ New property
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7.2.5 Resumen De Minimos Comunes

Las funciones son basicas en los modelos mentales de quienes investigan y llevan a cabo
misiones espaciales se detallan con 3 o 2 puntos.

standard Creative project Creative video Editing
Alt. moderna management & Rendering

solo 3

Minimos comunes
Configurar espacio de trabajo
Pantallas ajustables
Tabs y secciones cambiantes
Pantallas divididas
Compatibilidad con scripts
Bibliotecas de elementos reutilizables
Generacién de informes y logs
Permisos por usuario
Personalizacién de flujos
Visualizaciones en tiempo real
Informacién répida de elementos
Menus de seleccidn intuitivos
Permisos por usuario
Confirmaciones para pruebas y datos
Variables editables en prueba
Interaccién creativa en elementos
Automatizacion de tareas faciles
Seguimiento de cambios
Drag , drop & hover de elementos
Monitoreo de sistema en tiempo real
Edicién de prueba mientras corre
Pop-ups y banners de alerta

Toolbar con acciones maés usadas

Fig.10 Tabla de minimos comunes

Las aplicaciones intuitivas que confluyen y pueden aportar a un flujo de trabajo mas fluido
también se marcan con 3 puntos, la tabla termina acomodada por la cantidad de 3
puntos, de mayor a menor.

7.3 Analisis de personas

A partir de los trabajos analizados y entrevistas con el profe Johan y asistentes durante el
tiempo del SETEC se definen en 3 personas a nivel contextual:

- Asistentes — Trabajadores

- Profesores — Guias

- Managers - Lideres
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Fer

ASISTENTE DE LABORATORIO, ESTA
EJECUTANDO SU TFG

Fernanda es una chica sumemente
ambiciosa e inteligente. Esta
terminando su proyecto de
graduacién sobre el estudio de un
CubeSat y como operara en los
siguientes meses de la mision.

Up & Coming Young
Space Leader

Lograre lo que me proponga, y
en eso esta convertirme en una
exponenete internacional de la

industria aeroespacial.
Soy apa:

D =D

nada y muy audéz

( Espero que las cosas sean inteligentes,
sino que frustrante. Igual lo haré, pero

lo juzgaré internamente...

« Visualizar fécilmente la prueba y su ejecucién

+ Entender y preveer todo lo que la interfaz le comunica que pasa

« Poder seguir i 7 3
varias pruebas, tomar datos y variar algunas variables

« Flexibilidad en sistema para variar aspectos atomicos hasta
variables o escenarios generales de la prueba

+ Desplegar solo informacion que necesita para su prueba

Preocupaciones y frustraciones

+ Retrasos en las pruebas que afecten los plazos del proyecto.
+ Falta de visibilidad sobre el progreso y problemas en las pruebas.

- Dificultad coordinar y

Es posible que trabaje horas extra
también, por lo que conoceré casi
cualquier aspecto del sistema

Escenarios de uso

« Pruebas sobre el sistema de paneles solares

Motivaciones
+ Poder acabar sus planes de enviar su tercera mision espacial
« Prubas de simulacion completa

+ Obtener hallazgos que le permitan mejorar su proyecto
« Validar su diseno de chip integrado

+ Avanzar de forma répida en su proyecto

Investigador
“0Old-School”

Necesidades

« Gontrol comleto del sstema
Las cosas las hago por que ya

llevo tiempo haciendolas, me

gusta mi costumbre, el orden y

prefiero usar las cosas que se

ajustan a mi realidad, o esta
bien o no

+ Identificar de forma clara y concisa la informacion desplegada

+ Ver procesos y resultados a obtener con sus elecciones

+ Automatizar pruebas muy sencillas o basicas.

+ Poder ensefarle a estudiantes y asistentes de forma rapida y eficaz
+ Controlar accesos y permisos para evitar accidentes

+ Reconocer rapidamente la seccién donde esta

Isra Fiatigents
JEFE DE LABORATORIO DE SISTEMAS

ELECTRICOS DE SU UNIVERSIDAD . .
Preocupaciones y frustraciones

Isra lleva toda su carrera profesional
y acadenmica trabajando en sistemas
espaciales y tiene formas ya muy
definidas de hacer las cosas.
Usualmente su laboratorio esta lleno
con 3a 5 estudiantes, por lo que

ide su atencién en muchas cosas
alavez.

+ Programas poco flexibles con sus necesidades.

+ No cumplir con el tiempo para desarrollar sus proyectos
ador senior
con 15+ afios en el drea
aeroespacial. Disfruto llevar a
cabo proyectos y desarrollar
mi propia tecnologia

+ Limitantes en su equipo de trabajo

« Falta de profundidad en pruebas.

Escenarios de uso

+ Dejar baterias corriendo por mucho tiempo

Motivaciones
+ Tener equipo para futuras misiones espaciales

+ Comparar datos entre diferentes versiones de DUT's
+ Desarrollar y tener herramientas que otros investigadores quieran usar

+ Ver pruebas largas y su rendimiento en tiempo real de forma remota
+ Que cada vez las experiencias sean mas sencillas y menos tediosas Lo gasy P

CEO & Project
Manager Necesidades

+ Saber cuando estardn listos los entregables del equipo técnico

+ Coordinar con facilidad con los investigadores

Me gusta tener todo bajo
control y bien mapeado,
las cosas claras = a
amistades largas

+ Obtener reportes data para analizarla y llevar la documentacion
+ Herramientas para supervisar progreso y el rendimiento del equipo.

+ Informacién clara y actualizada sobre el estado de las pruebas.

+ Comunicacién efectiva para mantener coordinacion entre el equipo

Aprende rapido

Erick

SEGUNDO PROYECTO
ESPACIAL QUE MANEJA

Preocupaciones y frustraciones
Erick recien empezé su segundo + Retrasos en las pruebas que afecten los plazos del proyecto.
proyecto en el SETEC Lab después de
haber ayudado con el GW Sat. Su
proyecto principal es llevar Otros 3
CubeSats a érbita para 2024-2025;
Poder probar componentes ests de
primero en su lista de prioridades.

Soy un autodidacta rapido, + Falta de visibilidad sobre el progreso y problemas en las pruebas.

disfruto ver entender la
informacién de diferentes
formas, al igual que
interactuar con personas que
sepan mucho para crecer en
mi ambito empresarial

+ Dificultades para coordinar equipos internos y externos de manera

eficiente.

Escenarios de uso

+ Revisar informes y resultados d b .

Motivaciones . y
y verificar que elproyecto vaya bien.
+ Cumplir con los plazos y objetivos del proyecto. « Definir prioridades en la ejecucién de pruebas.

+ Mantener la calidad y eficiencia en el CUbeSat por medio de la ejecucion de pruebas. ,
+ Monitorear el avance general del proyecto y solicitar y recomendar

+ Coordinar recursos y equipos para lograr un resultado exitoso al definir los EPS de un CubeSat. sjustes segun sea necesario.

Fig.11, 12 y 13 Fichas de perfiles analizados
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7.3.1 Resumen de necesidades

Estas personas se detallan con diferentes propdsitos durante los proyectos, es notorio
que los investigadores primarios guian a los trabajadores y a los lideres. Usualmente los
lideres llevan las partes administrativas del proyecto, como la definicion de
requerimientos, tareas, tiempos y personas que lo llevaran a cabo.

Erick
Necesidades
. . Project M
« Obtener reportes y data para analizarla y llevar la documentacién o roject Wlanager ¢
« Entender como los elementos se van a validar y pruebas a realizar §
« Informacioén clara y actualizada sobre el estado de las pruebas.
« Obtener datos y archivos con flexibilidad
Fer

Necesidades Asistente °
« Visualizar facilmente la prueba y su ejecucion
« Entender y preveer lo que la interfaz comunica

« Sequir instrucciones e indicaciones claras

« Variar aspectos atémicos, desde variables a escenarios generales de la prueba

« Desplegar la informacién necesaria

Isra

Necesidades
« Controlar completamente el sistema

7 2 Investigador primario &

Técnicos en la maquina A

« Ver procesos Y resultados a obtener con sus elecciones

« Automatizar pruebas muy sencillas o basicas
« Poder ensenarle a estudiantes y asistentes de forma rapida y eficaz

« Controlar accesos y permisos para evitar “accidentes”

Fig.14 Resumen de necesidades por persona

En el caso de investigadores secundaros se denota que esta mas opaco ya que el SETEC
no cuenta con muchos proyectos relacionados a CubeSats. Algo que crea mucha
confusion entre el publico de Costa Rica al querer hablar sobre estos temas. Se cambia
con técnicos de las maquinas por su conocimiento.

Necesidades finales a partir de necesidades de personas y
minimos comunes en las interfaces analizadas

Configurar y personalizar el espacio de trabajo O 2% [e) 4% o 6%
Colaborar y compartir intuitivamente o 6% o) 2% Fay a%
Asignar permisos por usuario O 2% o) 2% o a%
Guia accesible e intuitiva (o) a% o) 2% Py 2%
Incluir archivos propios en secuencias y pasos O a% o 12% a 8%

pruebas y de archivos o a% o 8% o 6%
Sugerencias coherentes para pruebas o 6% o 6% a 8%
Personalizacién de flujos 2% o 8% o 6%
Analizar informacién répida de elementos o) a% le) 2% o a%
Definicién clara de elementos y pruebas a secuenciar @ 8% o 2% o 2%
Guardar secuencias y variables para uso posterior o 6% o 8% o 6%
Menus de seleccién intuitivos O 2% o a% Py 2%
Programar y editar variables en varias instancias o 6% o 8% o 6%
Entender metadata de secuencia y su visual ® 10% o a% a 12%
Notificaciones de eventos especificas o 6% o a% Py 2%
Monitoreo de sistema en tiempo real ® 10% o 6% o a%
Maoanejo répido de errores y alertas o 6% o 8% A 2%
Uso de extensiones a bases y herramientas del lab. o a% o 2% o a%
Facilidad de ajustar prueba después de ejecutada O 2% o 6% o %
Seguimiento de cambios o 6% @) 2% FAY a%
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Fig.15 Necesidades con su porcentaje respectivo

Necesidades finales a partir de necesidades de personas y
minimos comunes en las interfaces analizadas D

Incluir archivos propios en secuencias y pasos 9.48 ‘ Configurar y personalizar el espacio de trabajo a18

R [En(ender metadata de secuencia y su visual 7 241 Colaborar y compartir intuitivamente 3.3

R lprcg fffff y editar variables en varias instancias

D lecrdor secuencias y variables para uso posterior 71 ‘ Guia accesible e intuitiva 2.36

Manejo répido de errores y alertas a‘

A [ Facilidad de ajustar prueba después de ejecutada 5.28 ‘ Seguimiento de cambios 3.3

Fig.16 Trafico por persona y resumen de necesidades
Conclusiones de trafico:

1. 9/10 necesidades que hacen el 68% de la aplicacién de las pruebas del desarrollo y
gjecucion de prueba- eso indica que estas secciones deben de ser faciimente
accesibles una de la otra, se contempla unirlas o crear una relacién clara entre un
estado y el otro.

2. Aspectos que hagan la experiencia mas sencilla y facil son considerados
secundarios o casi imperceptibles, por lo que deben de contemplarse de forma sutil
para que el disefio contemple estos aspectos de forma sutil e imperceptible.
Algunos de estos aspectos llegan a ser mas especificos para perfiles especificos.

3. “Ajustar la prueba después de ejecutarse” es una funcion que abarca 3 etapas,
tanto en generacion, ejecucion y analisis de resultados
Una vez planteadas las necesidades se acomodaron y desarrollaron los conceptos a
traveés del user journey.

Fig.17 User Journey actualizado con necesidades

24



7.4 Arquitectura alpha

Start IPTC Test

Fig.18 Primera arquitectura alpha con conceptos a evaluarse en card sorting

La combinacién del user journey con los conceptos desarrollados permite generar la
primera arquitectura alpha, la cual ya conceptualiza en 60 conceptos la interfaz, y se pone
a prueba con un CardSorting.

7.4.1 Card sorting

El card sorting se realizé con 8 participantes, entre ellos personas de la comparia de
Orbital Space Technologies, asistentes y jefes de los Laboratorios DELTAy SETEC y el
programador que implementara el proyecto

Time

Participant ~ Identifier Status taken
Participant 1 v r Completed 6:34
Participant 3 vd t > Completed 17:18
Participant 4 2593 r Completed 16:17
Participant 5 ( Completed 35:114
Participant 7 " r r Completed 12:57
Participant 9 r ez > Completed 5:04
Participant 11 juille / t Completed 8:06
Participant 12 brenv Completed 18:29

Fig.19 Tabla de participantes en Card Sorting

Link a carpeta con sesiones: https://www.loom.com/looms/videos/
IPTC-7f02103358d64bf7ba89bd371a71f246

Los participantes con mayor tiempo solian dar bastante feedback de cémo se imaginaban
el producto, al igual que insights sobre los testers que usan en companias como Intel o
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Boston Scientific (Esteban y Giancarlo). Estos insghts fueron sumamente Uutiles para las
sesiones con stakeholders del proyecto.

El card sorting se realizé con 8 participantes, entre ellos personas de la compariia de Intel,
Boston Scientific, Orbital Space Technologies, asistentes y jefes de los Laboratorios
DELTA y SETEC vy el programador que implementara el proyecto.

st

Fig. 20 — Dendograma generado en Optimal Workshop a partir del card sort.

a. Se notd que la parte de generacion de resultados, andlisis y reportes se divide en 2
grupos principales.

Incluye los graficos y andlisis, asi como los reportes personalizados.

Se incluyeron factores variantes, entre ellos esta la visualizacién en tiempo real, junto con
la visualizacién remota. También se encuentra un concepto de Recents o Templates el cual
puede indicar que tiene bastante relacion con los tipos de reportes a generarse y querer
tener acceso de forma rapida.

b. En esta seccidén notamos que el escoger un templete, archivos propios y
sincronizaciones estan en grupos por aparte. Se podria considerar cdmo agrupar los
primeros dos conceptos.

Sincronizaciones no quedaba tan claro, no se lo imaginaban de una forma concisa por lo
que se debe de revisar, ;cémo se ve una sincronizaciéon?

Esta seccion engloba los primeros pasos para editar y crear una secuencia, es bueno que
se hayan agrupado, de igual forma se debe jerarquizar la forma en la que se presenta esto

c. La seccién puede notarse como agrupa los conceptos contemplados para modificar el
espacio de trabajo, lo cual ayuda a validar su cercania.
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Por otro lado, se genera y se interpreta la matriz de similitud que da relaciones numéricas
entre conceptos:

§

P ese—

37 (50 50 50 50 [82] 50 Reai Time visuaization

3 3 % 3 3 50 37 (8@ Remoteview

o o 0 0 12 25 (80 7 AunTesty

o o o o 1 2@ u [l e

o o o o 12 20 v [ -

o o o o 50 31. . Stop

] 0 o o 37 ‘Confirm Module test

o o o o 25 - Remote controlled debug

o o o o 25 25 80 Synchronizations (wait, pause, timer...)

o o o o 25 a7 8] Actons ar, eno, betre.)

) ) 12 2 -. Operative Logic (1, for, while...)

o o o o 12

o o o o 12

o o o o 25

o o o o 25

0 o o o 25

122 22 e 2

200 o0 o al [ 8120 ()@ B s  sovesoe i

0o 0 o o 7 7 [ (50 (50 (50 (50 [ Prewoatest

o o ) 7 7 % [o2) (02 (2 50 (50 0 50 B[ oo erecuae

222w v e e oo oo oo o2 2 (8 [ [E 8 % 5w 5 &) R v

2% 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12 0 128 8 3 3 % % 37 5[ 7 T T ReconsorTemplate

o 0 0o 0o o o o 2 2 505050508 a7 25 8 a7 o (50 [8)%0 0 57 @ @ @ 25 37 Reacytestsequences
12 12 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 12 % 2 12 37 50/[80[80 7 37 0] 57 [80) 57 3 37 & 25 CrooseModuies
25 25 25 25 25 25 25 & 25 12 0 0 0 O O O O O 37 2 2 25 25 37 (8 3 25 25 25 25 12 25 25 25 25 (8080 I} I} 25 3 LnkDevice
25 25 25 25 25 25 25 25 25 12 37 S0 S0 S0 S0 37 ;¥ O o o o o o 0 o 0 12 12 12 12 12 12 12 25 25 O o 0 37 12 25 12 Export Settings
o o o o o o o o 0 12 25 S50 S50 S50 S0 37 37 25 12 12 12 12 12 O 0 25 12 12 12 25 25 12 25 25 12 12 12 0 O 12 12 0 37 |LogEvents

Fig. 21 — Matriz de similitud completa generada a partir del card sort

Esta matriz se genera para ayudar a confirmar el dendrograma y comparar los grupos, al
igual que tener una cercania definida en nimero lo cual ayudd a comprender mejor la
interrelacién de conceptos abstractos e interconectados.

/—: g
’ A 50(50] 25 [80' syncivonizations (wait, pause, timer..) LB
EEEEE B Actons stan.ens, botore.) —
2 2 12 2 12 2 (G opeveroge o wniey 25 25 25 25 25 a7 [B) Actons start.end,betors.)
o o o o [B 2 12 2 2 12 25 [@I[E opemwve oot 0wy
o 0 0o 0 2 o 0 0 0 12
12 2 2 % o 0 0 0 12
22w o2 s &) swoptypes 2 12 12 2 2%
212 12 12 % |8 seoproerses
° 22 e e Add Stop
0o 0 0 0 12 [88) crooso a saved ono /Template
25 25 25 25 & 0[] Preions et
% 25 25 25 % % B rovco e
12 12 12 12 28 = (@B wosre
o 0o 0o o 12 37 37 37 37 Recentsor Template
50 50 50 S0 37 37 37 37 25 37 Readytest sequences
2 12 12 n2|w a7 (80 37 37 a7 37 25 ChooseModuies .... Choose a saved one / Template
25 25 25 25 37 25 25 80 80 37 37 25 37 UnkDevice .,.,u...p,.m,...
0 0 0 0 o 25 25 0 0 0 8 12 25 12 ExpontSettings @2 0 0 n.. Add/Call Executable
PR ) 25 12 12 12 0 0 12 12 0 |87 LogEvens 12 25 25 [s0 (50 6262 [e2] 50 50 57 ‘so [o2] [FB) 8] upioscre
e 0 0 0 0 0 0 2 2R ERRERRZEREZERR2ER o 2 EGENEESESSE:EEEE
’D 0 0 % 0 50 [e 7 % 0 0 0 0 0 0 0 12 0 o0 0 o0 2 o 123 3w e s i@ el ncemsommpe
© 0 0 0 0 012 0o o0 o0 oo o o o o 2 2 5B)])slE s 2 s e s [0][62s0) (0] 57 (37 37 57 25 37 Rescytestsequences
12 12 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 O 12 12 12 12 12 12 12 12 3 25 12 37 S0 S0 S0 37 37 S0 37 (S0 37 37 37 37 25 ChooseModules
25 25 25 25 25 25 25 % 25 12 0 0 0 0 0 0 0 0 3 25 25 25 25 37 (805 25 25 25 25 12 25 25 25 25 [80][80)7 7 25 (7 UkOwice
25 25 25 25 25 25 25 25 25 12 37 S0 S S S ¥ ¥ o 0 O O O O O O O 2 12 12 12 12 12 12 25 25 0 O O 37 12 25 12 ExportSettings
© 0 0 0o 0 0 O 0O 0 12 25 S0 'S0 S0 S0 37 I 25 12 12 12 12 12 0 0O 25 12 12 12 25 25 12 25 25 12 12 12 0 0 12 12 0 37 LogEvents

Fig. 22 — Enfoques en Matriz
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Los puntos a resaltar son los siguientes:

A. Estos factores se consideran como el grupo mas grande. Anteriormente se
planteaban 4 grupos, pero al ver que existe una alta coordinacion entre estos sera
preferible unir las categorias de creacién y desarrollo de prueba con el correr la
prueba.

B. En el caso de este grupo de 5 conceptos se observé que Sequence Structure no
era tan claro, por lo que se convertira en Edit Sequence Structure; esto para dar la
posibilidad de correr una prueba una vez que solo se suba desde el archivo
preparado.

Aparte notamos alta correlacién entre Actions, Operative logic y New Sequence.

C. Hay alta correlacién entre los Steps y se incluye que al querer incluir un templete o
un archivo o step salvado se conecta con Add Executable y Upload File.

D. Estos ultimos factores dan a entender que no pertenecen a un Unico lugar, si no
que estan implicitos en varias secciones, lo que aporta el unir la seccién de
desarrollo de prueba y de visualizarla. Especificamente Choose Modules, Link
device, export settings, y ready test sequences aportaron a tomar esta decision.
Recents or Templates se indica en varias partes y fue mencionado que podria
usarse en diferentes secciones también.

7.5 Prototipado

Fig. 23 — Arquitectura Alpha Modificada

Esta arquitectura fue la contemplada al comenzar la etapa de bocetos y de prototipado.
Se resumieron los comentarios de usuarios en el card sorting en figma durante la sesion
con el profesor Juan José, y a partir de eso se fueron desarrollando bocetos rapidos a
partir de las interpretaciones y puntos de vista distintos. Aparte el proyecto seguia
aumentando en complejidad y con esto la incertidumbre de cdmo reaccionarian ciertos
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datos en componentes digitales, al igual que la interconexién y reaccion sobre otros
componentes.

Para sobrellevar este reto de complejidad e incertidumbre se sigue la recomendacion
durante la previa del Fiscal Franklin Hernandez sobre usar el libro de “A Practitioners
Guide to Prototyping”, y se enfatiza en el uso de herramientas poco usuales para
prototipar.

En este caso, se debe contemplar estas variables:

- Numero de personas para quien hacer pruebas de validacion era reducido debido a
que la informacion no puede compartirse a cualquier persona sin contexto.

- Usuarios detallados en documentos anteriores no fueron permitidos contactarse
segun érdenes del cliente para este trabajo.

- Se tenia incertidumbre y desconexion todavia sobre el uso y desarrollo de la
plataforma por parte de los stakeholders.

- El cliente queria priorizar pantallas de caminos sencillos que se implementarian
en otra interfaz —de las que no se tenia la informacioén analizada de como los
datos y otros aspectos interactuaban—.

- La serie de proyectos definidos por el guia en la empresa abarcaba funciones
para un software robusto y enfocado en ser una solucion integral para correr
pruebas enfocadas en CubeSats open-source.

Esta situacién de no tener usuarios disponibles para correr pruebas me llevo a guiarme
con los principios del libro:

1. Understand your audience & Intent
Plan a Little - Prototype the rest
Set Expectations

You Can Sketch

It’s a prototype - not the mona lisa

If you can’t make it, fake it

N o a &~ Db

Prototype only what you need
8. Reduce risk- prototype early and often

Estos 8 principios, especificamente el 2,5 y 7 fueron importantes para definir la toma de
decisiones en pro del proyecto y asi avanzar lo mas rapido posible aln con los desafios
por delante.

Analizando la complejidad de los clientes a los cuales se les esta trabajando se decidio
hacer 2 sesiones con cada uno, con el fin de que pudieran desarrollar a cabalidad sus
ideas respecto al sistema IPTC.

Johan tenia la vision del sistema a nivel completo y Juan José el conocimiento de las
operaciones basicas del sistema. Como ya se tenia a nivel general mucho mas definido
que se iba a tener y como iba a estar acomodado se planed la sesion con Juan José.
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7.5.1 Sesion con Juan José Rojas

Carpeta con sesiones: https://drive.google.com/drive/folders/
1kSNIcwQ3pglWmPhrsdwlL7yGmK3889hBi?usp=drive link

Fueron 2 sesiones de 2 horas en las cuales explico todos los detalles del funcionamiento
del proyecto y cédmo se visualizaba usandolo.

Durante la sesidn se boceteo en la pizarra y después la interpretacion de lo que el profesor
buscaba para planear acorde.

DLSCWS:A

Fig 24 y 25. Bocetos con Juan José + Disefio interpretacion de la funcién del sistema- elaborado de
Sus sesiones

7.5.2 Sesion con Johan Carvajal

Las sesiones con Johan por naturaleza siempre tienen que ser menor a 40 minutos ya que
requiere que sus sesiones sean resumidas y concisas. Por esto, lograr explicarle el
sistema de componentes en figma, una herramienta nueva para él, logré ser muy fructifero
e interactivo que se disenara en conjunto en figma durante las sesiones

O @

Fig 26. Avances y sistemas usados en conjunto para construir con Johan.

A partir de estas 2 sesiones y la informacion mas clara sobre el funcionamiento del
sistema, se logro llegar a la conclusion de que la arquitectura necesitaba replantearse se
forma mas concreta. Incluso los bocetos iniciales pueden indicar a que se puede
simplificar la interfaz y la experiencia y enfocarse en los caminos para definir la prueba de
uno.
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Esa mentalidad ayudo a que se simplificara cada vez mas el sistema y se pudiera
concretar las funciones que necesitaba tener. Esta arquitectura, guio la construccion del
prototipo y fue evolucionando con el desarrollo del prototipo.

Fig 27. Arquitectura Beta.

Analizando este punto de partida como la nueva guia por la cual manejarse se decidié de
primera instancia que la parte de Data Analysis no seria optimo desarrollarlo en esta
instancia, ya que no se tienen a la fecha muestras de datos para poder llevar a cabo una
seccidn que los relacione, muestre patrones y coincida para hacer patrones de resultados.

El enfoque primario fue la seccién de Desarrollo y Correr Pruebas ya que incluso el pareto
indicaba que 9/10 necesidades para hacer el 70% eran de la seccion de desarrollo y
correr segun la Fig. 16.

D [ Incluir archivos propios en secuencias y pasos 9.48 Configurar y persol I esp trabojo 418
R [Entcndcr metadata de secuencia y su visual 7.24 [ cotaborar y compartir intuitivamente 3.3
R [Ptcgmmcr y editar variables en varias instancias 21 Asignar permisos por usuario 254
D | Guardar secuencias y variables para uso posterior 74 Guia accesible ¢ intuitiva 2.36
b l Automatizar pruebas y reconocimiento de archivos  6.74 Analizar informacién répida de elementos 2.9
D [st,gmnms coherentes para pruebos 6.5 Definicién clara de elementos y pruebas a secuenciar 3.6
b [ Personalizacion de flujos 538 Menus de seleccion intuitivos 31
R | Monitoreo de sistema en tiempo real 618 Notifi s de t fi 8
R | Manejo répido de errores y alertas 6 Uso de ext boses y h t b. 29
A [Fccmdud de ojustar prueba después de ejecutada  5.28 Seg to de cambi 3.3
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Estas necesidades guian los caminos a seguir, los cuales ya se prototipan a cabalidad
para tener la libreria de componentes lista para implementacion y posterior uso.

7.5.3 Flujos para cumplir las tareas

Estos flujos son la mayoria de las funciones del sistema, por lo que al completar estas se
cumple el 75% de las necesidades, y se considera que 3 necesidades prioritarias, por su
interaccion con el sistema, no se contemplan en un flujo, sino de forma intrinseca en el
sistema.

Fig 28. Flujos de necesidades prioritarias.
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Se tomaron las necesidades mas importantes y se priorizaron de la siguiente forma, ya
gue unas necesidades son factores con los cuales la persona interactla para llegar a ello,
y otros son los que espera que se automaticen, segun la matriz de necesidades y
respuestas de sesiones con Esteban, Giancarlo y Facundo:

‘‘‘‘‘‘‘‘ Esparados

Dev | Incluir archivos propios en secuencias y pasos 9.48 Dev | Automatizar pruebas y reconocimiento de archivos  6.74

Dev

Sugerencios coherentes para pruebas 6.5
Run

Run | Entender metadata de secuencia y su visual 7.24

ias instancias 71 Dev| personalizacion de flujos 6.38

Run | Monitoreo de sistema en tiempo rea 6.18

Run |Manejo répido de errores y alertas 6

Data | Facilidad de ajustar prueba después de ejecutada  5.28

Conf nfigurar y personalizar el espacio de trab .

Fig 29. Necesidades separadas

Estas necesidades se separaron en esperadas y en interactivas. Solo 3 necesidades
requieren que el sistema se adapte a la persona, siendo la automatizacion de pasos al
subir un archivo, las sugerencias segun el contexto, y la personalizacién de flujos de
prueba en el sistema.

7.5.3.1 Flujo para desarrollo de prueba

Al tener las necesidades separadas fue mas comodo y ordenado categorizar y agrupar,
por lo que las necesidades de desarrollo se hicieron en unas pantallas, las de correr en
otras y asi sucesivamente.

Se contempla que en esta parte se pueden subir archivos y verlos separados en pasos,
crear secuencias con multiples pruebas y pasos, y asignar secuencias a correr.

o

va

[l
I
¥

Il

Fig 30. Flujos de necesidades al desarrollar la prueba

La maqueta se construy6 de forma atomica para evitar la mayor cantidad de pantallas
para que el desarrollador no tuviese problema encontrando la documentacién de los
componentes y la unién de estos.
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7.5.3.2 Flujos para correr

Al correr se mantiene la misma estructura manejada, y se intercambian los elementos para
asegurarse que la prueba esta lista para ejecutarse en el sistema IPTC. Una vez

ejecutadas necesitan poder visualizarse los datos y poder exportarlos en hojas de datos,
usualmente escritas en CSV.

Neos #UN

i

|

(;1“

ik

I
I

Fig 31. Flujos de necesidades al correr la prueba

7.5.3.2 Flujo para configurar el espacio

Esta Ultima seccidn se prototip6 en general, mas no se hizo un A/B testing de los tipos de
visualizacion que se prefiriesen, pero se ofrecen 3 opciones de visualizacién y 3 de
acomodo entre desarrollo y correr la cual fue encuestada.

NEEDS- CONFIGURE

Configurar y personalizar el espacio Je trabajo 4.18
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Fig 32. Flujos de necesidades al configurar el espacio de trabajo

Se destaca de los caminos y el prototipo generado que logré quedar conciso y rapido
debido a la modularidad de los componentes y la interaccion entre si para acortar tiempos
de render en el prototipo.

Components

\
ACSX -
o i e -
. |
] L]
A
'
Complex i
e B B2 -
- HEE -
O @M. == B ==
== g
il
(= === rr=x
L T J
e Y
Modules | oo N~ —
= B
-1 a2
a ad Yl 2
pe——
L s i 2 J
\ J

Fig 33. Estructura de Componentes

7.6 Aspectos perceptuales y de marca

Durante las entrevistas de card sorting y sesiones con stakeholders también se datan
aspectos de estilizacion y concepto de la interfaz, los cuales se reflejan en los bocetos
finales y primeros prototipos desarrollados.

Se decide implementar un estilo y concepto claro, para ir evolucionando el disefio de las
interfaces y la percepcion de un producto generado por el SETEC, buscando fortalecer el
tercer objetivo del posicionamiento efectivo en el mercado de la investigacion e industria
de CubeSats.
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Listo Para El Futuro Intuitivo

Fig 34. Moodboard final, complementado durante diversas etapas en el proyecto

Este moodboard concreta la propuesta semantica y perceptual de la interfaz.
Siempre considerando que los objetivos a evaluarse seran:

1. Comunicar efectivamente lo que sucede y sucedera.

2. Entendimiento facil y rapido de los datos que se estén viendo.

3. Acoplarse a una nueva industria, con modelos cambiantes

Tomando en cuenta cuestiones de la percepcién de marca del SETEC actualmente por
parte de los stakeholders, se decidio elevar el concepto al minimalismo futurista, siempre
tomando en cuenta que la interfaz debe de poder implementarse y correrse en una interfaz
de Python. Esto presenta que el lenguaje a usarse sera CSS, un lenguaje cuya sintaxis es
muy sencilla y efectiva, y que elementos complejos como sombras, efectos borrosos y
gradientes no son tan eficientes al correr en programas de Python.

El uso de SVG’s no presentd problema, ya que Python y diversas librerias hoy en dia para
usar archivos tipo SVG presentan opciones amplias y variadas. Esto se acordd
previamente con el programador (Alejandro Guillen) para que las interfaces le fueran
faciles de implementar.

También se contempla el uso de auto layout para tener distribuciones bien definidas,
responsive y faciles de acoplar a cualquier otro ambiente necesario.

7.6.1 Aspectos perceptuales y de marca en el producto
Para facilitar la comunicacion e implementacion se busca sistematizar de la forma mas
cdmoda para el programador.

Se definen 5 aspectos basicos:
1. Personalidad y Caracteristicas
2. Escala Tipografica
3. Escalas Cromaticas
4. Iconografia

5. Reticula
Por ser una interfaz que se va a usar en desktop y en tablets, por la interfaz pequefia que
solicita el cliente, se puede resumir un solo disefio que integre los aspectos basicos de lo
que implica la secuenciacién de pruebas.
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7.6.2 personalidad y caracteristicas

ASTRO UX
DESIGN SYSTEM |
U.S. Space Force

Fig 35. Portada de blog acerca de ASTRO UX

El SETEC Lab no tiene una identidad definida, no tiene guias de marca o referencias
perceptuales con las cuales se identifique, por lo que se corrié un pequeiio workshop para
definir las caracteristicas de la personalidad a comunicar con este producto.

Por esta razon se elige orientarse con un sistema de disefio generado por la Fuerza
Espacial Estadounidense, la cual tiene un estandar para generar productos digitales para
misiones espaciales basadas en numerosas referencias.

Cabe recalcar que se copia la estructura, mas no se usa el sistema de disefio ya que
probd ser complejo de adaptar, y las necesidades del SETEC llegaban a ser muy
especificas respecto a contexto y entendimiento de la informacion; al igual que aspectos
de la ISO 29148. El sistema de disefio ayudo con las guias, documentacioén y estructura
base, y aunque no cumple directamente con los estandares de la 1ISO29148, cumple con
su propio estandar de MIL-STD-1472.

Se generd una tabla con ayuda de ChatGPT para comparar las consideraciones existentes
entre cada estandar, cabe recalcar que estos documentos igual se leyeron y fueron
revisados, pero estas herramientas de resumen permiten generar tablas mucho mas
concisas y directas a la respuesta.
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Corresponding MIL-STD-1472

jerations in Small Font

Fig 36. Tabla comparativa de las consideraciones en el disefio de interfaces
segun estandares ISO y MIL

El workshop consistié en definir con adjetivos segun el moodboard generado y agregar
referencias conocidas y a las cuales se aspira ser percibida cémo.

Se generaron unos ejes semanticos para tener siempre clara la personalidad del producto
al momento de disefar y adaptar ciertos componentes.
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Fig 37. Ejes seméntlcos con muestra de moodboard que ejemplifica los ejes

Este eje ayuda a determinar aspectos perceptuales y de composicion a las piezas y
componentes. Se hace un énfasis en querer mantener el sistema simple ya que al ser un
sistema de codigo abierto la complejidad de los componentes se busca que sea lo mas
directa posible.

Para lograr ese contraste entre futurismo y minimalismo se juega con las proporciones
elegidas, los espacios y la cantidad de lineas usadas para guiar la atencion de la persona.

Se busca generar recorridos con las formas para orientar la atencién del usuario a lo largo
del tiempo.

g [~ ] =

DEVELOP / Workspace d |
& Run Tests /,
o

NEW

Sequence

Add Custom File
+

EDIT

Recent

Fig 38. Home con componentes abiertos

La distribucion y acomodo de la pantalla busca orientar a lo basico, crear o abrir una
secuencia y editarla, o correr una prueba lista, lo que fue recalcado ser de lo mas buscado
cuando se tenia la prueba definida.
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Los cortes en diagonal buscan generar el dinamismo y el recorrido de la mirada a lo largo
de una interfaz hecha para usarse por pocos minutos para disefar la prueba. A lo largo del
desarrollo se contempla que el tiempo maximo de uso para construir y completar las
pruebas sea de 5 minutos, siendo la prueba una prueba sencilla y no compleja.

7.6.3 Escala Tipografia
La eleccidn tipografica fue un compendio de decisiones, entre ellas que las tipografias
fueran de fuente abierta y usables por cualquier persona y sistema.

HUBOTSANS

f‘{\ Mona’s robotic sidekick. More
A geometric accentslend a

Y technical and idiosyncratic feel
" —perfect for headers
and pull-quotes.

Download font View on GitHub

Fig 39. Data page de Hubot Sans (Hubot Sans 2019)

Ambas tipografias son open source y se actualizan constantemente en github. Space
grotesk se eligié para textos y lectura en tamafios pequefios, mientras que Hubot para
titulos por su facilidad de usar un Expanded que presta otras opciones. La ventaja de las
tipografias elegidas es la alta legibilidad que les caracteriza por sus elementos tan
representativos.

Space Grotesk is a proportional sans-serif
typeface variant based on Colophon Foundry’s
fixed-width Space Mono family (2016).
Originally designed by Florian Karsten in 2018,

Space Grotesk retains the monospace’s
idiosyncratic details while optimizing for
improved readability at non-display sizes.

{ABCD#bé&}
% H.0

19@61964

Flg 40y 41. Data pages de Space Grotesk (Florian Karsten, 2021)
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La escala tipografica elegida es la siguiente:

Local styles +

o Headline

Ag Headline 2 Ito

Ag Extra Big Titles Bold - 50, *

s Headline 2

AQ Extra Big Text Bold - 38

Ag Big Text - 28/Auto ' '

o Extra Big Titles Extra Big Titles
Ao 8ig Bold Title - 28

AQ Semat Thies Ligh- 24 Extra Big Text Extra Big Text

Ag Small Titles - Medium
Ag Text Bold - 18/A

Aq Txt Reqular Big Texts Big Bold Texts BIGBOLD TITLES
Ag Small Text

Ag Extra small title - 12/A SMALL TITLES SMALL-MEDIUM TITLES

Ag Extra Small Title bold - 12/A

o Extra Smal Text Bod

ro Extra Small Text - 9/Aut Text Bold Text Regular

A9 Numbers 14/Aute Small Text Extra Small Title Extra Small Title

Ag button-regular - 18/A

EXTRA SMALL TEXT ~ EXTRA SMALL TEXT
Ag Button-variables - 18/Aut

Fig 42. Escala tipografica usada en el sistema de disefio de figma

Esta escala esta basada en la proporcién del perfect fourth. El tamario base elegido
(18pts) se multiplica por 1.333 hasta generar las diferentes escalas de tamario y
proporcion. Esta es una de las formas mas rapidas de tener una escala tipografica
coherente, concisa y bien justificada para definir tamafos y proporciones en un sistema
de disefio.

7.6.4 Escala Cromatica

La eleccién cromatica fue presentando conflictos, ya que al no tener una identidad
definida habia injerencias de por donde orientar el disefio de la marca.

Para simplificar la toma de decisiones y la comunicacion efectiva de la marca SETEC se
decide no incluir un color representativo de la marca y mantener el look visual en
monocromatico lo mas posible.

Se corrieron pruebas de contraste, y la ventaja de usar variables en figma es que estos
colores al actualizarse se modifican en todas las instancias utilizadas.
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Name Value

Negro-setec . 2A2A2A
White FAFAFA
Gray-1 A2A1A2
Gray-2 BFBFBF
Gray-3 E2E1E2
negro-80 B 272424
negro-10 I 2A2A2A
white-65 FAFAFA
white-30 FAFAFA
white-55 FFFFFF

Fig 43. Libreria de colores variables en figma

7.6.5 Iconografia

La iconografia fue tomada del sistema de disefio de ASTRO, que a su vez utiliza “feather
Icons”. Una libreria inmensa para crear iconografias cohesivas y faciles de comunicar por
la construccién en reticulas de 100x100
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Fig 44. Libreria de iconografia utilizada al disefar
De ser posible se sigue usando la libreria de componentes, pero hubo casos especificos

donde los iconos se tuvieron que generar para comunicar cosas especificas, como al
generar los iconos de menu de componentes:
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«» Astro/Solid/Add-variables «» Astro/Solid/Step

«» Astro/Solid/Save

< Astro/Solid/Test

< Astro/Solid/SEQ

LUl

Fig 45. Ejemplos de iconos hechos a la medida para explicar conceptos especificos

7.7 Pruebas e iteraciones
Al correr pruebas heuristicas de la maqueta actual se identifican varias cosas a tomar en
cuenta:

- El prototipo tiene casos de uso hipotético, no de contexto real, ya que estos casos
se definieron durante la construccién de arquitectura y se desarrollaron con el
expertise adquirido.

- Se prueba 1 caso hipotético y especifico para poder probar los componentes en un
uso real, siempre guiado de las necesidades a cumplir

- Al no querer utilizar usuarios internacionales, y no poder contextualizar a usuarios
poco experimentados se recurre a la empresa Orbital Space Technologies de
nuevo, ya que sus expertos si han corrido pruebas y desarrollado CubeSats.

- En este caso se cuenta con el resumen de los siguientes participantes:
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Tareas:
1. Verificar que estén en el workspace
y perfil correctos

3. Completar el archivo con
unif especifico, otra vez
en el file manager

2. Encontrar la forma de subir un
archivo propio ( el de Fernanda)

e

\ 4 ‘, :

CARLOS RODRIGUEZ SOFIA RAMIREZ ESTEBAN JIMENEZ FERNANDA DEL BARCO

3. Correr larpueba e identificar
que ve, y que opina

| 4

JOHAN CARVAJAL

Tiempo 1.3 min 24 min 5 min 2 min 14 min
+ Rompio el prototipo en 2
rrores « Entraraarchivos + Lecosté entender las filas, instancias al seleccionar logic * :
Enirraarc Locost entandoris iancios o seeccionar Lonies apdoxenrs Lotz apidoxienre
por config y orlentar su atencion enadd y en seleccionar
diforontos Oraficos con facilidad con facilidad
Aciertos 35 4 2 4 4
+lgustacuasean " omdero e k%, Sucontexolecosgbaeniandarky oSS loemIonder s, LR e
pocas pantallas parte de lc){denndadudel prueba, siente que mientras mds lo fluldo;dlrye?:!o Nole :e uso::sorro)l;aao es
Feedback + Agregaria SETEC o primero es use mejor 56 le haria manejar el falto hacer nada perole satisfactoria y siente que
diferentes 10 P sistema ya que estd acostumbrado P ys a
comunicar y elcolor siempre N o gustaria que fuese aun laimplementacion se
graficas aque sean rutinarios

va a ser un comunicador mas fluido como Notion

verd bien

46. Tabla con resumen de pruebas heuristicas

Puntos especificos y cambios al 23 de enero:

Fig

Sofia: La diferenciacion entre aspectos listos y no listos- al igual que entre acciones y

aspectos de logica

Info Duration O
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STEPS TO RUN
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Fig 47. Pantalla de desarrollo, mostrando pasos editables y listos

- El color ya se estd estudiando ara tener aspectos basicos e informativos. Tomando
inspiracion de la universidad de Kyutech se toma la psicologia de color de
Nintendo, al igual que la abstracciéon de cémo presentan sus interfaces para
simplificar interacciones. Cabe recalcar que multiples plataformas e interfaces de
Japdn fueron estudiadas para orientar las figuras y relacion estética del proyecto a

la simplicidad del disefio japones.

Fig. 48 Botones de alerta y notificaciones
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Johan y Carlos: Cambiar a aspectos de Mddulo, elegir el tipo de mddulo y por el tipo de
accion se selecciona automaticamente el médulo a usar- Asi les quedaria mas clara la
interaccion y los tipos de acciones que puedo tener o meter.

1 MODULE

VELM)|[SAM

DURATION
10 DAYS

POWER

SOURCE
SYSTEM

SAVE A COPY SAVE VARIABLE

Fig 49. Pantalla de Modulo de bateria usado como carga

- Se desarrollaron todas las pantallas para cubrir los escenarios posibles de tener 3
mddulos repetidos (3 BTM,3 VELM, 3 SAS/SAM)

Fig 50. Pantallas de Modulos
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Esteban: Muy intuitivo poder salirse de pantallas al hacer click afuera, considera que es
algo que se debe de mantener ya que ayuda a guiar la experiencia de estar en una sola
pantalla.

overhead-1 overhead-1

©

Fig 51. Prototipo de file managers y pasos especificos

Conclusiones de las pruebas:

- La percepcion de eficiencia es buena ya que no consideraron que se atorasen
facilmente, excepto en casos donde se rompia la maqueta.

- El entendimiento era rapido aun cuando el contexto era nuevo y poco estudiado.
No sintieron presion aun manejando aspectos de tiempo y vieron los datos con
dinamismo y versatilidad.

- El modelo mental definitivamente se afecto, ya que estan acostumbrados a tener
varias ventanas de informacién abiertas y este es un proceso mucho mas guiado.
La conclusion entre pares es que les parece intuitivo y como un “respiro” del
manejo tan especifico que tiene cada herramienta a nivel de estudios ingenieriles y
de laboratorios. Para asegurar una correcta insercién al campo de la industria
aeroespaciales necesario correr mas pruebas, casos de uso y saber que todo esta
cubierto.

8. Conclusiones y recomendaciones

8.1 Recomendaciones generales

El proyecto del sistema IPTC con el SETEC Lab probd ser un reto desde el inicio. La gran
cantidad de informacion, tecnicismos y proyectos anteriores que debian ser estudiados
tenian informacién variada y compleja por tener casos de trabajo que debian ser
abstraidos y generalizados. A esto se suma un proyecto que no tenia casos de estudio
desarrollados y bases de usuarios con poca respuesta y participacion.

Los contextos que el SETEC Lab puede manejar son sumamente especificos en esta
época. Lo que parece intuitivo para personas que trabajan en el laboratorio puede probar
ser un gran reto para las personas que vienen comenzando a comprender sobre la
industria espacial.

Estos y otros factores se suman a un proyecto lleno de cambios e incertidumbre sobre el
cdmo van a reaccionar ciertas cosas o personas en pruebas especificas.
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A industria esta creciendo, y es justo el momento correcto para entrenar profesionales que
se desarrollen en estas areas. El proyecto podria haberse beneficiado de interactuar con
mas personas con el contexto y conocimiento suficiente de CubeSats. Por lo que el
momento de empezar a crear a estos futuros usuarios del sistema es ahora.

Algunas recomendaciones por parte de Johan y de Maria del Carmen es revisar siempre
los objetivos de la empresa, saber que tengan el contenido adecuado y que los estilos de
trabajo puedan coincidir.

8.2 Conclusiones

Las conclusiones las puntualizaré aqui abajo segun los temas de arquitectura y acceso a
la informacién, Optimizacion de la informacion y navegacion y el disefio centrado en la
industria aeroespacial:

- Arquitectura y estructura del sistema
Desarrollar la estructura del producto del IPTC probé ser un desafio debido al exceso y
falta de informacién, pero esta arquitectura se ha definido a partir de la discusién y
pruebas de los casos desarrollados con Stakeholders y se han generado suficientes
cambios para poder tener certeza de que se cumple lo siguiente:

a) Cumple con las funciones basicas del IPTC y las planteadas para el software que lo
acompane.

b) Se han cortado aspectos innecesarios en varias pruebas de usabilidad y validacién,
dejando que los aspectos importantes sean los que brillen y determinen la funcion
del producto.

c) Se ha comprobado la légica de la informaciéon con multiples desarrolladores del
proyecto que han influenciado con su experiencia la toma de decisién sobre las
necesidades y funcionamiento de ellas.

- Optimizacion de la informacion y navegacion
Al lograr definir a informacién y los caminos de trabajo para llegar a cumplir los pasos vy las
tareas se fue generando prototipos y pruebas internas para deshacerse de componentes
que afectaran la experiencia, como las Sincronizaciones, las cuales se notd que las
personas ya contemplan tiempos de inicio, al igual que factores que afecten la prueba.
Es importante recalcar que la informacidn podria simplificarse al implementarse, pero es
remota ya que 3 personas del proyecto involucrados en hacer esta interfaz y sistema
(Alejandro, Johan y mi persona) revisaron los flujos de trabajo.

En las pruebas se refleja que no toma mucho tiempo el entender los pasos a seguir; esa
eficiencia podria mejorarse si se usa de forma continua

- Percepcion de la marca y productos SETEC Lab

El SETEC Lab necesita de forma urgente lineamientos y guias que orienten su camino en
la industria espacial, al igual que el acercamiento a diferentes puntos estratégicos de su
ecosistema.
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Es importante que, si el laboratorio quiere posicionarse cada vez mas en la industria, debe
de poder ser reconocido con facilidad. Esto requiere de técnicas conocidas de branding y
desarrollo de marca para solidificar el posicionamiento de una marca o un ente que
representa a la organizacion.

- Futuros pasos para el software

1. Reclutar personas interesadas en temas espaciales para el desarrollo de casos de
uso.

a) Implementacion de plan piloto para generar pruebas de usuario semanales e
incluso diarias.

2. Seguir generando pruebas y reportes del uso de la interfaz.
3. Documentar los cambios para la implementacion

4. Publicar la maqueta, componentes como un sistema para que sea adaptado, y
usado por quien quiera

- Implementacion de plan piloto para ampliar el conocimiento acerca de
CubeSats

Al finalizar el proyecto el tema de las pocas pruebas de usuario surgid, no por la falta de
interés en las personas en el TEC, si no por la falta de calidad en los resultados debido a
la falta de contexto requerida para contemplar misiones espaciales, enfocadas en
CubeSats.

Mas alla imaginar casos especificos de sistemas de potencia y o que implicaba tener
estos sistemas de potencia en mal uso, demas probaba ser muy retador de identificar
para un publico sin experiencia.

Se genera un plan piloto para crear los futuros clientes de este sistema, pudiendo obtener
data real y veridica que beneficiaran el producto de formas muy especificas al realmente
desarrollar.

El proyecto denominado Starleap cuenta

con aval y apoyo tanto del SETEC Lab como de Orbital Space Technologies y podria
implementarse como un plan piloto para recaudar informacién en ambos proyectos de
forma cooperativa.
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Fig 52. Proyecto Starleap con timeline actualizado

A esto se suma que ya existen cerca de 50 estudiantes del TEC con interés de participar y
expandir sus conocimientos en estos ambitos.
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10. Anexos

El proyecto cuenta con la documentacion cronoldgica en el espacio de trabajo en figma.
Cuenta con explicaciones en comentarios, notas y desarrollo de pensamiento a
profundidad sobre los casos de uso, tareas generadas y demas.

Esta documentacion permite tenerlo en una base de datos accesible para el SETEC.

Invitacion a equipo del IPTC: https://www.figma.com/team invite/redeem/
VC6FuUNLO4IQE90DR2X1Dg3

Archivo de UX: https://www.figma.com/file/bXr78AzF0lg97ofcSkRS2j/SETEC-UX?
type=design&node-id=2210%3A29641&mode=design&t=8ASuudeTD72kE9LF-1

Etapa 1: https://www.figma.com/file/bXr78AzF0Ig97 ofcSKRS2j/SETEC-UX?
type=design&node-id=104-2&mode=design

Etapa 2 y 3: https://www.figma.com/file/bXr78AzF01g97 ofcSkRS2j/SETEC-UX?
type=design&node-id=479-97&mode=design
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Maqueta funcional: https://www.figma.com/proto/bXr78AzF0Ig97ofcSKRS2j/SETEC-UX?
page-id=479%3A97&type=design&node-
id=1123-11957&viewport=-317%2C-164%2C0.02&t=Xla1Om9ImtiUTwano-1&scaling=cont
ain&starting-point-node-id=479%3A98&show-proto-sidebar=1&mode=design
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