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Sintesis
del

proyecto

Este proyecto se inici6 como parte del curso de proyecto final para
obtener el titulo de Ingeniero en Diseno de Producto en la Universidad
de Skdvde, Suecia. El curso requeria de un proyecto tedrico o practico
relacionado con el programa de Ingenieria en Disefo de Producto. Para
lo cual contacté a varias empresas y estudios de diseno para solicitar
proyectos de tesis, seleccionando el proyecto de la empresa Uniti
Sweden AB que se enfocaba en el desarrollo de la interfaz de los sistemas
operados por conductor para el vehiculo Uniti EV (Electric VVehicle) .



Este proyecto se realizdé en colaboraciéon con
Victor Azamfir ei, estudiante de Ingenieria en
Diseno Industrial y desarrollo del producto de
la Universidad de Mdlaga. Con la asesoria de Ari
Kolbeinsson y de Pamela Ruiz por parte de la
Universidad de Skovde, Bo Johansson y Anton
Franzén por parte de Uniti Sweden AB. Asi
mismo este proyecto fue asesorado por
Vanessa Sattele Gunther, Enrique Ricalde
Gamboay Ana Paula Garciay Colomé por parte
del Centro de Investigaciones de Diseno
Industrial de la UNAM,México.

Uniti se ha puesto la meta de reinventar el
concepto de los vehiculos eléctricos a través de
la introduccién del Uniti EV (Electric Vehicle) .
Dentro de los objetivos de la introduccién del
vehiculo estd la mejora de la experiencia de
manejo. El objetivo de este proyecto es disefar
la interfaz para los sistemas de control
utilizados al conducir el Uniti EV.

Para el desarrollo de este proyecto se realizd
una revision de literatura para entender los
principios bdasicos de usabilidad y su relacion
con la experiencia de usuario.

lograr entender completamente la
funcidon de cada control, la interfaz tradicional
del vehiculo fue analizada. Las legislaciones
aplicables para controles
conductor fueron estudiadas para asegurar la
fFactibilidad de la nuevainterfaz. Con base en la
informacién recolectada,
evaluaron conceptos a través de pruebas de
usabilidad. La iteracién final provee al usuario
de elementos significativos que puede
entender vy relacionar, aumentando la
usabilidad de la interfaz y experiencia de
usuario.

Para

operados por

se generaron vy
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Introduccion

Los automoviles han hecho un gran impacto en
la sociedad desde su creacién, ddndole forma a
la infraestructuray a la movilidad. Si bien esto
representd progreso como resultado de ser
una solucién adecuada para la movilidad, tiene
Dichas
relacionadas a su

implicaciones ambientales.

implicaciones  estan

fabricaciéon, uso y desecho.

El uso de automéviles genera 27% de las
emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero (EPA, 2017). El desecho de los
automdviles al final de su ciclo de vida implica
que alrededor del 25% de sus componentes
sean desperdicio y
generalmente van a parar a vertederos (Kanari,
Pineau & Shallari, 2003).

considerados

Esto establece un reto para la creacién de
nuevos vehiculos que busquen facilitar la
movilidad pero que al
consideren el impacto ambiental.

mismo tiempo

En este sentido, los vehiculos eléctricos
proveen una solucién para este complejo
problema. Sin embargo, cambiar los motores
impulsados por gasolina tradicionales a un
motor eléctrico implica el remplazo de sistemas
Esto

genera cambios en la construccién de los

mecanicos por sistemas eléctricos.

vehiculos que permiten replantear su diseno.

Reemplazar las conexiones mecanicas por
conexiones eléctricas brinda oportunidades
de occupant packaging (paquete de usuario) y
de manufactura (Walker, Stanton & Salmon.
2015). Por lo tanto, estos nuevos sistemas
adoptados generan la flexibilidad para la
ubicacién de los elementos dentro de la
Interfaz Humano Mdaquina (IHM) del vehiculo.

Este proyecto parte de un nuevo disefio para
la interfaz de un vehiculo eléctrico en el cual la
interfaz de los controles operados por el
conductor necesita ser definida, considerando
los aspectos cognitivos y fisicos de usabilidad
para mejorar la experiencia de usuario (UX).



1.1 Uniti Sweden AB

Uniti Sweden AB comenzd como un proyecto
de innovacién en la Universidad de Lund. Desde
enero de 2016 es una empresa que decidid
utilizar crowdfunding (fondeo colectivo) para
financiar sus operaciones y la tecnologia
desarrollada es de cédigo abierto.

Uniti se ha puesto como objetivo reinventar el
concepto de
completamente,

vehiculo eléctrico

mediante la creacién un
rango corto para

ciudades. El vehiculo es de dos asientos en

vehiculo premium de

tdndem, disehado con un enfoque en
sostenibilidad y en brindar una experiencia de

usuario futurista.

El Proyecto “Disefo de Interfaz para sistemas
de control usados al conducir” fue desarrollado
en la Universidad de Skoévde en colaboracion
con la empresa Uniti Sweden AB cuyas oficinas
estdn ubicadas en Lund, Suecia. Aqui es donde
disenan y desarrollan su primer prototipo para
poder lanzar su primer vehiculo en 2020, el
Uniti EV.

1.2 Planteamiento del
problema

Las nuevas tecnologias, que son clave para el
desarrollo del Uniti EV, incluyen un sistema de
visualizacion heads-up (HUD) y un sistema de
steer-by-wire (SBW).

La inclusién de estas tecnologias resultd en
una nueva interfaz desarrollada por Uniti AB
para el Uniti EV, ver figura 1. Esta interfaz

de la
tradicional encontrada en la mayoria de los

difiere  sustancialmente interfaz
vehiculos. Por lo tanto, un nuevo diseno para
los sistemas de control operados por el

conductor es necesario.

Figura 1. Esquema general de la interfaz desarrollada por Uniti AB (Uniti AB, 2016).
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1.3 Objetivos

La finalidad del Proyecto “Disefio de interfaz
para sistemas operados por conductor” es
generar una solucién basada en un producto
que integre las diferentes entradas y salidas de
informacion relacionadas al uso de los sistemas
de control mientras se conduce.

Dentro del enfoque del proyecto se encuentra
brindar un diseno ergonémicamente adecuado
para cada sistema de control al considerar los
aspectos cognitivos y fisicos de los humanos
para asi poder mejorar la experiencia de
usuario.

Es esencial
requerimientos funcionales de cada sistema de

que el proyecto cumpla los
control pero al mismo tiempo se consideren las
regulaciones vy legislaciones al igual que la
fFactibilidad tecnoldgica; sin olvidar las metas de
la empresa de proveer una experiencia de
usuario futurista.

Un aspecto importante a considerar es proveer
una interaccién integrada con el vehiculo al
tomar ventaja de los elementos de interaccion
disponibles en el HUD y la consola central.

Para el desarrollo exitoso del proyecto, los
siguientes objetivos fueron considerados:

eComparar la literatura relevante sobre
diseno de interfaz de usuario/experiencia de
usuario con los deseos del usuario y los
requerimientos establecidos por la empresa
eInvestigar las legislaciones aplicables para el
vehiculo L7e-C, ver descripcién en el apartado
2.1

Investigar los elementos relacionados con
una “experiencia de usuario futurista”
*Desarrollo de un anélisis de tareas para todos
los sistemas de control

Evaluar los conceptos generados a través de
pruebas de usuario
*Analizar las interfaces existentes para
sistemas de control

ergonémica  mediante a
realizacion de Physical Fitting Trials (Prueba de
ajuste fisico)

*Validar el disefo final a través de pruebas de
usuario

*Generar un andlisis de sostenibilidad de los

elementos disenados

*Evaluacién

los diferentes
elementos del concepto final, al igual que
renderizacion de los objetos en 3D que
ayudaran en la visualizacién final del producto
«Construir un prototipo de presentacién del
diseno final

«Crear ilustraciones 2D de



1.4 Proceso de diseno

El desarrollo de un proyecto de diseno requiere
de una metodologia apropiada que brinde
estructura y proporcione orientacién a lo largo
del proceso. La estructura de la metodologia
debe ser flexible para permitir la mejora de los
objetivos establecidos en cada una de las
etapas del proceso (Cross, 2008). La primera
etapa del proceso se centra en la adquisicion de
informaciéon para definir el problema. Esto
permite la generacién de un conjunto de
especificaciones que deben ser cubiertas
mediante el diseno para poder solucionar el
problema. Los problemas de diseno son
ampliamente reconocidos como problemas
mal definidos. Normalmente es posible dar
algunos pasos hacia la mejora de la definicion
inicial del problema interrogando al cliente,
recopilando datos vy realizando investigaciones
(Cross, 2008). Esta etapa incluye la revisién de
literatura existente y estudios empiricos.

En este proyecto, el uso de métodos
relacionados con el disefo centrado en el
humano (HCD) es de gran relevancia. Ayudando
a definir los objetivos y posibilitando el
cumplimiento de las metas generales dentro de
lo que el proyecto pretende abarcar. Los
métodos del enfoque HCD que se utilizardn
para el desarrollo del proyecto son: Task
analysis, Focus Group (grupo de enfoque) vy
pruebas de usuario. Estos métodos pueden
proporcionar una forma de evaluar la solucién
de la interfaz; mediante la inclusién de los
usuarios a lo largo del proceso para validar si las
soluciones son entendidas y operadas
correctamente.

El método Physical Fitting Trials podria
proporcionar una guia para posicionar los
elementos mediante la inclusién de las
dimensiones y opiniones de los usuarios.

Ademads de los métodos utilizados en el HCD,
se considera el uso de lluvia de ideas como un
método creativo y matriz morfoldgica como
método de diseno racional. Los métodos
creativos y aspectos
complementarios de un enfoque sistematico
del diseno (Cross, 2008). Las implicaciones
ambientales que un disefo puede tener
deberdn ser consideradas al momento de

racionales son

disenar. En este sentido, la inclusion de un
andlisis del ciclo de vida (ACV) proporciona
una guia para definir algunos elementos del
diseno. Este método también permite validar
y comparar los resultados de las diferentes
impacto

soluciones en relacion con su

ambiental.

Los diferentes métodos de disefo se
agruparon en el modelo descriptivo de las
etapas del proceso de disefo (Cross, 2008),
con el objetivo principal de proporcionar una
general a los métodos
seleccionados para llevar a cabo el proyecto,

ver figura 2.

estructura



Figura 2. Proceso de Disefo.



2 Antecedentes

Para lograr disenar la interfaz del Uniti EV para los sistemas de control
operados por conductor, esimportante entender la tecnologia SBW y los
elementos que forman parte de la interfaz del vehiculo asi como el
concepto HCD, las definiciones bdsicas relacionadas con la interfaz,
ergonomia cognitiva y fisica. Por Ultimo, este capitulo incluye una visién
general de las legislaciones aplicables a los sistemas de control operados
por el conductory la experiencia futurista del usuario.



2.1 Uniti EV

El Uniti EV serd un automévil urbano para
distancias cortas con dos asientos en tdndem,
disenado con un enfoque en sostenibilidad y
brindar una experiencia de usuario futurista,
ver figura 3. Seguln sus especificaciones, se
clasifica como un vehiculo L7e-C (Reglamento
(UE) de la Comisién N° 168/2013). La categoria
de vehiculos L7e-C significa que son
cuadriciclos, que es un vehiculo de cuatro
ruedas. Dentro de la L7e hay tres subcategorias
de los tipos de automoviles L7e: A, By C. El
Uniti EV es un tipo L7e-CP que se clasifica como
un vehiculo disenado principalmente para el
transporte de pasajeros.

De la misma regulacién, una lista de las
especificaciones principales del
L7e-CP fue generada:

vehiculo

*Vehiculo de cuatro ruedas

«La masa del CP debe ser < 450 kg (Transporte
de pasajeros)

+La velocidad maxima debe ser <90 km/h

*La potencia madxima continua debe ser < 15
kw

*Habitdculo cerrado  accesible para los
pasajeros a través de tres lados maximo

Las dimensiones en largo, anchoy alto deben

ser <3700 mm, 1500 mmy 2500 mm

Figura 3. Uniti EV (Uniti AB, 2016).



2.2 Steer-by-wire

El sistema steer-by-wire (SBW) convierte las
entradas de informacién del conductor en una
senal que
eléctricos. Estos dispositivos controlados por

controla los servo motores
servo motores son los que dirigen las ruedas
en lugar del enlace mecdnico entre el volante y
las llantas (Walker, Stanton & Salmon, 2015).

La inclusion de un sistema SBW significa que se
elimina el enlace mecdnico entre el volante y
las ruedas. El Uniti EV tendrd un sistema SBW,
que también tiene un efecto positivo
relacionado con el costo del vehiculo. Los
SBW son

completamente auténomos y no requieren

sistemas electrénicos
bombas o mangueras externas. Esto significa
que suelen ser menos costosos que la direccién
hidraulica cuando se toman en cuenta el costo
de la bomba, la valvula, las mangueras y los
accesorios (Thomson, 2017).

Esta tecnologia beneficia el control
anti-derrape, aumenta la maniobrabilidad vy
permite que el vehiculo se adapte a un rango
mas amplio de condiciones de la carretera. Un
sistema SBW significa que el eje intermedio de
direccion del vehiculo es eliminado, y como
consecuencia, ofrece mayor flexibilidad de
occupant packaging en el compartimento
frontal (Mitchell, Borroni-Bird & Burns, 2015).
La eliminacién del eje intermedio simplifica el
montaje entre el cuerpo y el chasis (Mitchell,
Borroni-Bird & Burns, 2015). La inclusién de un
sistema SBW permite un posicionamiento
optimo desde el punto de vista ergonémico y
de seguridad (Walker, Stanton & Salmon,
2015).

Sin embargo, los sistemas de control deben
ser disenados con cuidado para asegurar que
el comportamiento que difiera al de los
vehiculos convencionales no genere ansiedad
en el conductor o el Ffuncionamiento
inadecuado (OMAE et al., 2006).

2.3 Esquema General
de la Interfaz

La interfaz de la direccién del Uniti EV estd
disenada para ser conducida con dos
controles. Para lograr esta nueva interaccion,
la empresa ha limitado los controles del
volante para entrada de informacién por
parte del usuario vy dejando la
retroalimentacién de la direccién como la
Unica salida, ver figura 4.

La consola tendra todas las entradas y salidas
no criticas en su mayoria basadas en una
pantalla tactil.

El sistema de visualizaciéon heads-up (HUD) es
una pantalla transparente que actla en
superposicion al campo de visiéon del
conductor. Provee al usuario informaciéon
relevante relacionada a la conduccién,
mientras realiza esta tarea.



Figura 4. Elementos de la interfaz (Uniti AB, 2016).

2.4 Human Centered
Design

La usabilidad es un factor importante que
debe abordarse para el desarrollo de un
diseno exitoso (Hartson & Pyla, 2016). En este
caso, la usabilidad es clave para el desarrollo
del proyecto debido a sus implicaciones
directas sobre el éxito que un usuario puede
tener mientras realiza una tarea dentro de [a
interfaz. Esto tiene un impacto positivo sobre
la experiencia de uso general de la interfaz.

La usabilidad puede significar la diferencia
entre querer realizar o completar una tarea de
una manera exitosa sin ninguna frustracion
(Issa & lIsaias, 2015). Ademads, la usabilidad
tiene un papel importante en el desarrollo de
la interfaz con respecto a la seguridad del
usuario.
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La usabilidad es a menudo una cuestion de
vida o muerte, miles de muertes por afno estan
relacionadas con los conductores que se
distraen por disenos demasiado complejos
(Nngroup.com, 2017).

Como resultado de la importancia de la
usabilidad en el desarrollo de la interfaz, el
diseno centrado en el humano (HCD) es un
enfoque apropiado para el proyecto. Lograr
una usabilidad adecuada dentro del disefo
del requiere cuidadosa
planificacion de los procesos de HCD
(Maguire, 2001). HCD es el proceso para
asegurar que las necesidades de la gente se
satisfagan, que el producto resultante sea
comprensible y utilizable, que cumpla las
tareas deseadas y que la experiencia de uso
sea positiva y agradable (Norman, 2013).

sistema una



HCD es un enfoque que pone primero las
necesidades humanas, las capacidades y el
luego para
acomodar esas necesidades, capacidades vy

comportamiento vy disena

maneras de comportarse (Norman, 2013).

2.4.1 Ergonomia

El diseno del vehiculo no sélo debe involucrar
el diseno de todos los componentes fisicos que
sean adaptablesy funcionen bien, sino también
asegurarse de que el usuario sea considerado
un factor humano y que sus caracteristicas se
midan y utilicen en el diseno del automovil
(Bhise, 2012).

La participacién de los usuarios como factor
humano a lo largo del desarrollo de la interfaz
podria asegurar que el vehiculo satisfaga las
necesidades de los usuarios relacionadas con |a
comodidad, la conveniencia y la seguridad
(Bhise, 2012).

Por lo tanto, contemplar las caracteristicas
cognitivas y fisicas de los usuarios a través de la
inclusion de la ergonomia es un factor
determinante para el logro de los objetivos del

proyecto.

La inclusién de la ergonomia podria conducir a
la mejora de la interaccién entre los usuarios y
la interfaz. El propédsito de la ergonomia es
permitir que un sistema de trabajo funcione
las
usuarios y maquinas (Bridger, 2008).

mejor mejorando interacciones entre

11

2.4.1.1 Ergonomia Fisica

El objetivo de la ergonomia fisica es optimizar
la interaccion entre el cuerpo humano vy su
entorno (Bridger, 2008). Las soluciones para la
interfaz deberdn considerar los efectos fisicos
que tienen sobre el usuario teniendo en
cuenta la accesibilidad, la comodidad vy
proveer de suficiente tolerancia entre la
interfaz y sus usuarios. La adaptacién de las
dimensiones del producto y del usuario es
principalmente importante por razones de
seguridad, salud y usabilidad (Bridger, 2008).
Por esta razén, la ergonomia fisica es
relevante para la determinacion de la
colocacién de los sistemas de control dentro
de los elementos de la interfaz.

La inclusién de la ergonomia fisica podria
proporcionar una guia para evaluar las
mediciones a considerar para  una
accesibilidad adecuada de todos los sistemas
de control. Cuando los disenos pueden ser
evaluados en entornos virtuales, los Modelos
Humanos Digitales (DHM) son adecuados para
evaluar la ergonomia fisica. DHM se utiliza
para garantizar que las consideraciones
ergondémicas se tendrdn en cuenta lo antes
posible durante el proceso de diseno en un
entorno 3D. Permite cambios de disefno
cuando son faciles de fabricar y de bajo costo
(Gkikas, 2016).

Sin embargo, debido al alto nivel de
complejidad de las posturas necesarias para la
evaluacion utilizando DHM, se decidié recurrir
a Physical Fitting trials para el desarrollo del
concepto seleccionado.



El uso de Physical Fitting trials es una técnica
comin en la evaluacién de la ergonomia
(Pheasant & Haslegrave, 2005). Physical Fitting
Trial es un estudio experimental en el que una
muestra de sujetos utiliza un prototipo
ajustable de una estacién de trabajo para
hacer juicios sobre si una dimensién particular
es "demasiado grande", "demasiado pequena"”

0 "justa" (Faisan y Haslegrave, 2005).

2.4.1.2 Ergonomia Cognitiva

Una comprensién clara de los usuarios es un
elemento clave para el desarrollo de la
interfaz. Sin una comprension profunda de la
gente, los disenos pueden ser defectuosos,
dificiles de wusar y dificiles de entender
(Norman, 2013). Por lo tanto, la ergonomia
cognitiva del funcionamiento del vehiculo es
relevante para el desarrollo de la interfaz del
Uniti EV, habilitando la usabilidad mediante la
generacion de un disefo que puede ser
entendido.

El conocimiento arbitrario puede clasificarse
como el simple recuerdo de cosas que no
tienen un significado o estructura (Norman,
2013). La interfaz debe evitar ser arbitraria
para simplificar la tarea proporcionando una
estructura significativa que pueda ser
entendida por el conocimiento previo de los
usuarios. La mayoria de las cosas en el mundo
tienen una estructura, que simplifica
enormemente [a tarea (Norman, 2013).
Cuando las cosas tienen sentido, corresponden
al conocimiento que ya tenemos, por lo que el
nuevo material puede ser entendido (Norman,
2013).
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La memoria a corto plazo (MCP) se puede
vincular a un almacén temporal en el que se
conserva brevemente una pequena cantidad
de informacién mientras se realiza una
operacién mental o fisica particular (Bridger
2008). En este sentido la conduccién es una
tarea que requiere que las operaciones fisicas
y mentales se lleven a cabo mientras se recibe
una retroalimentaciéon constante del entorno,
lo que puede conducir a una sobrecarga de
informacion.

La MCP se caracteriza por ser limitaday, por lo
tanto, susceptible de sobrecarga (Bridger
2008). Sin embargo, las limitaciones de la MCP
se pueden mitigar usando diversos canales
sensoriales, disminuyendo asi la carga de
trabajo mental (Norman, 2013). Para
maximizar la eficiencia de la memoria de
trabajo es mejor presentar informacién
diferente sobre distintos canales: vista,
sonido, tacto (haptico), audicién, localizacion
espacial y gestos (Norman, 2013).

La informacién recuperada para el uso de los
sistemas de control proviene de la memoria a
largo plazo (MLP), que esté relacionada con el
conocimiento que el usuario ya tiene sobre la
conduccién y lo utiliza durante la realizacidon
de la ‘tarea. Este conocimiento se ha
construido sobre el comportamiento de
conduccidon, que toma tiempo para ser creado.
La MLP contiene estructuras construidas a
través del aprendizaje en las que se pueden
incorporar nuevos datos (Bridger 2008). La
informacién en la MLP se puede escribir en la
memoria de trabajo para ser operada (Bridger
2008).



La falta de retroalimentacién crea una
sensacion de falta de control, que puede ser
inquietante (Norman, 2013). Por lo tanto, la
retroalimentacién es un factor importante a
considerar debido a su alta relaciéon con el
rendimiento de los usuarios con respecto a las
funciones de los sistemas de control. La
sensacion de falta de control cambia el estado
emocional del usuario generando un impacto
directo en el desempeno de la tarea (Norman,
2013).

Sin embargo, en un cierto nivel esto puede
proporcionar enfoque mejorando asi la
seguridad (Norman, 2013). Un cerebro en un
estado emocional negativo proporciona
enfoque: precisamente lo que se necesita para
mantener la atencién en una tareay terminarla.
Tanto el estado positivo, relajado y el estado de
ansiedad, negativa y tensa son herramientas
valiosas y poderosas para la accién humana. Los
extremos de ambos estados, sin embargo,
pueden ser peligrosos (Norman, 2013).

2.5 Interfaz de Usuario/
Experiencia de Usuario

La interfaz de wusuario (Ul) se centra en
seleccionar los elementos adecuados para la
tarea que el usuario estd tratando de lograry
organizarlos de una manera que sea facil de
entender y facil de usar (Garrett, 2011). Por
otro lado, la experiencia del usuario (UX)
requiere el cumplimiento exacto de las
necesidades del cliente.
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La UX se centra en proporcionar productos
que son una alegria de poseer y usar
(Nngroup.com, 2017). En este sentido,
incluso si la interfaz de usuario es perfecta,
una UX deficiente se puede entregar al
usuario (Nngroup.com, 2017). Esto es
principalmente porque la UX es un concepto
mds amplio que la Ul (Nngroup.com, 2017).

2.5.1 Interfaz de Usuario

La interfaz del Uniti EV es diferente en
términos de hardware y por lo tanto su
interaccién con el usuario también lo es. De
ahi la necesidad de disefnar una interfaz para
los sistemas de control operados por
conductor que se adapte a este nuevo
esquema. Si las concepciones de los usuarios
de la interfaz son compatibles con sus
concepciones de la tarea, entonces la interfaz
serd "transparente" al usuario cuando se
realice la tarea (Bridger 2008).

En este sentido, sequir las concepciones de
los conductores con respecto al uso de
sistemas de control podria facilitar la
comprensiéon general de la interfaz. La
interfaz debe ser coherente y seguir las
normas por lo que no lleve a malentendidos
(Nielsen, 2017).

Por lo tanto, los elementos que integran la
interfaz deben mostrar patrones que el
usuario pueda relacionar y comprender. Los
psicélogos de la Gestalt afirmaron que la
manera en que los estimulos estdn
estructurados determina cémo se perciben
(Bridger 2008). Identificaron una serie de
leyes con las que se organizé el sistema
perceptivo, estas leyes proporcionan un
marco para la discusién elemental del disefo
de las pantallas visuales (Bridger 2008).



Considerar las leyes de Gestalt dentro del
diseno de la interfaz proporciona una forma de
organizar los elementos de la interfaz en un
conjunto identificable de patrones para los
usuarios.

Teniendo en cuenta que la interfaz debe
proporcionar constantemente
retroalimentaciény requiere una entrada fisica
del usuario, un tipo de interfaz de manipulacién
directa podria ser el mas adecuado para los
sistemas de control. En interfaces de
manipulacion directa, los objetos y acciones de
interés se muestran continuamente. Los
usuarios generalmente apuntan, hacen clic o
arrastran en lugar de escribir, con comentarios
que indican que el cambio es inmediato
(Shneiderman y Plaisant, 2005).

2.5.2 Experiencia de
Usuario

Ofrecer la mejor experiencia al interactuar con
los sistemas de control operados por el
conductor, es una cuestion de gran
importancia para Uniti AB. La interfaz
considera a relacién mas amplia entre el
producto y el usuario con el fin de investigar la
experiencia personal del individuo al usarlo
(McNamara & Kirakowski, 2006). Por lo tanto, la

interfaz  de usuario va mdas alld del
cumplimiento de tareas, considera la
usabilidad dentro del contexto. Como

resultado de esto, se consideran los posibles
resultados de la interaccién con la interfaz. La
usabilidad ocurre dentro del contexto de un
uso particular por un usuario particular, el
mismo diseno, pero usado en un contexto
diferente podria conducir a una interfaz
diferente (Hartson & Pyla, 2016).
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Probar la interfaz a través de evaluaciones
formativas da una idea de lo que los usuarios
estan experimentando al probar el producto;
conociendo Sus pensamientos,
comportamiento vy frustraciones hacia la
interfaz (Rubin & Chisnell, 2008).

La evaluacién formativa es principalmente
diagnéstica, se trata de recolectar datos
cualitativos para identificar y solucionar los
problemas en la interfaz y sus causas en el
diseno (Hartson & Pyla, 2016). Think Aloud
(pensar en voz alta) es una técnica bien
conocida y es utilizada para llevar a cabo
evaluaciones formativas, debido a sus
contribuciones a la mejora de la interfaz
basada en la experiencia del usuario con ella. La
técnica de Think Aloud es una Ltécnica
cualitativa de recoleccién de datos en la que los
participantes de los usuarios externalizan
verbalmente sus pensamientos sobre su
experiencia de interaccién, incluyendo sus
motivos, racionales y percepciones de los
problemas con la interfaz (Hartson y Pyla,
2016).

Ademas del proceso iterativo de probar la
interfaz mediante @  realizacion  de
evaluaciones formativas, el uso de pruebas
sumativas proporcionara informacion
cuantificable con respecto a la tasa de éxito de
la interfaz. La evaluaciéon sumativa se refiere a
la recopilaciéon de datos cuantitativos para
evaluar un nivel de calidad de un diseno, y es
especialmente para evaluar la mejoria en la UX
(Hartson & Pyla, 2016). Los datos cualitativos
son datos no numéricos y descriptivos,
usualmente describiendo un problema de la
interfaz o un problema observado o
experimentado durante el uso (Hartson & Pyla,
2016).



Por otro lado, los datos cuantitativos son datos
numéricos, como las métricas de rendimiento
del usuario o las valoraciones de opinién
(Hartson & Pyla, 2016).

Una forma de proporcionar un escenario que
simula la interfaz de una manera similar a su
contexto y funcionalidad es el método Mago
de Oz. La técnica de prototipos del Mago de Oz
es un enfoque simple para la aparicién de un
alto grado de interactividad y un prototipo
altamente flexible (Hartson & Pyla, 2016). La
técnica del Mago de Oz consiste en crear [a
ilusion de un sistema de trabajo, pero el
sistema es controlado por un "mago" humano
que realiza las acciones del sistema (Buxton,
2011).

Este método fue seleccionado considerando
las implicaciones que la generacién de una
simulacién totalmente funcional de la interfaz
tendria en términos de costoy tiempo. El Mago
de Oz es Util para crear prototipos de sistemas
que de otro modo serian demasiado costosos
de construir o que requieren aplicaciones de
nuevas tecnologias (Wilson & Rosenberg,
1988).

2.5.2 Experiencia de
Usuario Futurista

Dentro de los objetivos principales del Uniti AB
para la definicién de su interfaz de usuario es
entregar una experiencia de usuario futurista.
Proporcionar una experiencia futurista tiene
una estrecha relacién con las expectativas que
la sociedad tiene sobre a tecnologia que estd
por venir. Las expectativas tecnoldgicas
pueden describirse mas especificamente como
representaciones en tiempo real de situaciones
y capacidades tecnoldgicas futuras (Borup et
al., 2006).
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La tecnologia ficticia vista en la ciencia ficcién
establece las expectativas de la audiencia para
las cosas emocionantes que estdn por venir
(Shedroff y Noessel, 2012). Por lo tanto, una
revision del material presentado en el trabajo
conceptual y la ciencia ficcibn puede
proporcionar una guia relacionada con las
expectativas de la experiencia de usuario
futurista en un vehiculo.

Las interacciones hombre-mdaquina
representadas en las peliculas de ciencia
ficcion tienen la posibilidad de indicar una
gran sugerencia a nuestro disefo de interfaz
de usuario en un futuro préximo (lio, lizuka'y
Matsubara, 2014). Una herramienta utilizada
para recopilar referencias visuales sobre el
diseno de la interfaz en el futuro es el uso de

Moodboards (tableros de imdagenes) que
reflejan visualmente el concepto de la
experiencia de usuario futurista. Los

Moodboards son herramientas utilizadas por
los disenadores para reunir datos visualmente
incongruentes para promover inspiraciones
para desarrollar productos finales adecuados
(Cassidy, 2011).

Proporcionan un "espacio” para organizar los
elementos visuales recogidos de una manera
significativa para el disefador que permite el
flujo de pensamientos, inspiraciones vy
creatividad para los resultados del disefio
(Cassidy, 2011).



2.6 Legislaciones

Las legislaciones son importantes para el
desarrollo de este proyecto, especificamente
para asegurar la viabilidad mediante su
aplicacion en el vehiculo. Se revisaron las
legislaciones aplicables para encontrar las
regulaciones que podrian restringir el disefo
de la interfaz para los sistemas de control
utilizados durante la conduccién.

Dentro de los resultados de la investigaciéon
realizada sobre las legislaciones estd la
inclusiéon obligatoria del sistema eCall para el
ano 2018. La integracion de este sistema
implica la inclusién de una funcién que debe
activarse en caso de emergencia (Reglamento
delegado de la Comisién (EU) 2017 / 79). El
sistema eCall no serd examinado mds a fondo
aqui, pero tendrd que ser integrado en el Uniti
EV.

Los reglamentos que se pueden ver en la tabla
1 se recuperaron del Anexo VIII. Se basa en el
articulo 12 del Reglamento delegado de la
Comisiéon (UE) n° 3/2014, que establece los
requisitos aplicables a los controles operados
por el conductor, incluida la identificacién de
los mandos, luces testigo e indicadores. Las
proporciones de los simbolos también se
definen en el articulo 12, véase la figura 5.

Figura 5. Proporcion de simbolos.
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Tabla 1. Legislaciones aplicables.
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3 Estudios Preliminares

En este capitulo se plantean los elementos que integran la interfaz de un
vehiculo convencional y se seleccionan las funciones a desarrollar. En esta
seccién se incluye el andlisis de tareas de las funciones seleccionadas
dentro del vehiculo y de interfaces no relacionadas con el vehiculo. Las
referencias visuales del Uniti EV en cuanto a estética general se
presentan en la seccién 3.7 de este capitulo.
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3.1 Mapa de Funciones

La figura 6 es un mapa que tiene el propdsito
principal de proporcionar una visién general de
los diferentes sistemas de control.

Este mapa se basa en la actual serie de
sistemas de control que se pueden encontrar
en vehiculos comunes y se clasifican en las
principales 4areas de operacién: panel de
instrumentos, palanca de luces direccionales,
control de limpiaparabrisas, volante y consola.

Los diferentes sentidos involucrados en el uso

de estos sistemas de control fueron colocados
en el mapa, junto a cada funcién como
entradas y salidas. Con la finalidad de realizar
un seguimiento de los canales de
comunicacion utilizados para interactuar con
el conductor.

Todas las entradas que requieren
retroalimentacion  hdptica mientras se
encuentran activas se clasificaron como parte
del sentido haptico.
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Para el sentido visual, se incluyen las salidas
que necesitan ser reconocidas a través de la
vista. Esto significa que para operar estas
funciones el usuario necesita ser capaz de
identificar y comprender los elementos
presentados a través de la visién y recibe
retroalimentacién visual del sistema como
una salida.

Para el sentido auditivo, las salidas deben ser
reconocidas a través de la emisién de sonido
del sistema para proporcionar
retroalimentacion al usuario y reconocimiento
de voz como una entrada. Finalmente, para el
sentido, la salida del movimiento del vehiculo
se incluye como retroalimentacién al usuario.
Esto se aplica particularmente al velocimetro
y control de crucero, teniendo velocidad como
retroalimentacion. El sentido kinestésico se
refiere a la conciencia de las posiciones de los
miembros, los movimientos y las tensiones
musculares (Tan & Pentland, 1997).



Figura 6. Mapa de sistemas de control (Carcanyon, 2017).
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3.2 Focus Group con
miembros de la empresa

Se realizé un Focus Group en la sede de la
empresa, con miembros de los diferentes
equipos encargados de desarrollar otros
sistemas del vehiculo. Esto tenfa el objetivo
principal de saber qué sistemas de control
formardn parte de las especificaciones del
Uniti EV.

El método Focus Group (grupo de enfoque) es
Gtil para recopilar los requisitos y puede ayudar
a identificar los problemas que deben
abordarse (Maguire, 2001). La idea general es
que cada participante puede actuar para
estimular ideas en los otros participantesy que
una visiéon colectiva sea establecida (Maguire,
2001). El método Focus Group ayudé a definir
los sistemas de control que debian incluirse en
la interfaz, pero las funciones que forman
parte de cada sistema de control requieren
una mayor definicién y este método no es
adecuado para ese propésito. El método Focus
Group no debe utilizarse como la Unica fuente
de datos de utilidad, ya que es un método
deficiente para evaluar la usabilidad de la
interfaz (Nngroup.com, 2017).

Después de comparar el mapa de sistemas de
control y el esquema general de la interfaz
para el Uniti EV, los participantes del
determinaron los sistemas de control que se
deben considerar para el desarrollo de la
interfaz. Los sistemas de control a considerar
son: controles de audio, control de crucero,
cambio de marcha, luces intermitentes,
limpiaparabrisas, luces de emergenciay claxon.
Dentro de los propdsitos del Focus Group
estaba la recoleccion de informacion de
nuevas  funciones que podrian  ser
implementadas por la empresa en el vehiculo.
Esto resultd en la conclusién de que no hay
necesidad de agregar nuevos sistemas
operados por el conductor.
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3.3 Task Analysis

Con la determinacion de los sistemas de
control a considerar en lainterfaz, se realizé un
estudio de cada uno de los sistemas de control
mediante Task Analysis (andlisis de tareas). Este
método se puede definir como el estudio de lo
que se requiere que un usuario haga en
términos de acciones y/o procesos cognitivos
para lograr una tarea (Maguire, 2001).

El método Task Analysis ayudé a plantear las
operaciones necesarias para usar los sistemas
de control. Este método proporciona una
comparacion entre las demandas que cada
tarea asigna al operador humano vy las
capacidades que el operador humano posee
para hacer frente a las demandas (Bhise,
2012). El procedimiento de Task Analysis se
realiz6 mirando secuencias de video en los
cuales los sistemas de control estaban siendo
utilizados o explicados. Después de analizar
una secuencia de video de control de crucero
(Teslavangelist, 2015), se encontré que
requiere un gran ndmero de operaciones
necesarias para activar sus funciones. Por lo
tanto, los usuarios necesitan aprender todos
los comandos especificos para activar ciertas
funciones, ver figura 7.

En algunos sistemas de control, la funcién
activada proporciona al conductor una salida
de informacién directay clara, como es el caso
del claxon vy los limpiaparabrisas que sirven
como salida. Por otra parte, después de que el
conductor active las luces direccionales vy las
luces intermitentes,la funcidén no sirve como
una salida de informacién para el conductor.
Por lo tanto, estas funciones requieren ser
reforzadas por las sefnales visuales en el panel
de instrumentos, asi como sonidos para
indicar que la funcién se ha activado y que se
encuentra  operando. Los  diagramas
detallados del analisis de tareas se pueden ver
en el Apéndice A.



Figura 7. Andlisis de control de crucero (Teslavangelist, 2015) .

3.4 Mapa de Posicionamiento
de Sistemas de Control

Después de consultar con expertos de Uniti
AB, se hizo un mapa preliminar de colocacién
para los sistemas de control. Los sistemas de
control se dividieron en las entradas y salidas
relacionadas con su uso y se colocaron dentro
del esquema general del la interfaz del Uniti
EV, véase la figura 8.

Este mapa tenia como principal objetivo
generar una guia para la colocacién de los
sistemas de control.
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En este mapa, algunos de los sistemas de
control no estdn definidos para una
determinada posicion y por lo tanto la
informacion de este mapa necesita validacion
con los wusuarios teniendo en cuenta el
esquema general de la interfaz del Uniti EV. Es
importante que este posicionamiento se
realice de forma racional para asegurar la
adecuaciéon de la colocacién de los sistemas de
control. Para evaluar la validez de las
determinaciones pueden involucrarse otros
participantes, como clientes, gerentes vy
colegas, en la toma de decisiones (Cross,
2008).



Figura 8. Mapa de posicionamiento.

3.5 Validacién Para el
Posicionamiento

Se realizaron pruebas de usuario utilizando
prototipos de baja fidelidad con el objetivo
principal de contrastar y validar la visién de la
empresa para el posicionamiento de los
sistemas de control dentro del nuevo esquema
de la interfaz. Un prototipo de baja fidelidad es
Util porque tiende a ser simple, barato y rdpido
de producir (Rogers, Sharp, & Preece, 2011).
Los prototipos de baja fidelidad son buenos
para probar los aspectos cognitivos del diseno,
tales como la disposicién de los controles vy las
pantallas (Hall, 2001). El prototipo de baja
fidelidad es rdpido y barato de producir. Esta
flexibilidad hace que sea adecuado para los
métodos de prueba considerados para el
desarrollo de interfaz mencionado en la seccidon
2.5.2.
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Las pruebas de usuario se llevaron a cabo en la
Universidad de  Skévde con  veinte
participantes que son conductores regulares.
Las pruebas comenzaron presentando a los
participantes un video de un minuto que
explicaba los componentes generales de la
interfazy la forma en que el usuario interactda
con ellos. Después de la explicacion de la
interfaz, se les presentd |a tarea de colocar los
sistemas de control (controles de audio,
control de crucero, modos de conduccién,
luces direccionales, limpiaparabrisas, luces de
emergencia y bocina). La colocacion se realizé
utilizando un prototipo de baja fidelidad que
consistié en la consola y los controles de
direccién unidos a un escritorio normal vy
frente a una pizarra donde se simulaba el
HUD, véase figura 9. Los participantes tenian
varios iconos que se utilizaban para indicar
entradas y salidas, y se anadieron al prototipo
usando cinta adhesiva.



Figura 9. Prototipo de baja fidelidad.

La prueba se llevd a cabo teniendo en cuenta
que se basaria en el nivel de reflexiéon de la
cognicién de los participantes con respecto a la
conduccién. La reflexién es cognitiva, profunda
y lenta. (Norman, 2013). A menudo ocurre
después de que los eventos hayan ocurrido. El
nivel reflexivo implica mirar hacia atrds sobre
eventos anteriores, evaluando las
circunstancias, acciones y resultados (Norman,
2013).

Los sujetos colocaron las entradas y salidas
basadas en sus preferencias y experiencia
previa de conduccidén. A pesar de reunir datos
subjetivos, la prueba se centra principalmente
en cuantificar las preferencias de los
participantes hacia el posicionamiento de
entradas y salidas de los sistemas de control.

Esto se hizo mediante el seguimiento de [a
cantidad de veces que cada funcién se colocd
en una posicién especifica. Los resultados de la
colocacién preferida para entradas y salidas se
colocaron en un nuevo mapa, véase la figura
10. Los valores detallados de las preferencias
de ubicacién para cada sistema de control
pueden ser visualizados en el Apéndice B.
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Como puede verse en el nuevo mapa de
ubicacién, algunos de los sistemas de control
no se pudieron definir en una posicién
especifica. Esto es una consecuencia de la
variacién de los resultados con respecto a la
posicion y al tipo sensorial de salida que se
espera de los sistemas de control. La variacion
podria ser el resultado de los diferentes
habitos de conduccién de cada uno de los
participantes, debido a la falta de estructura
comun mientras se aprende a conducir y mas
tarde al momento de conducir. Sin embargo,
la prueba proporcioné una vision de las
preferencias de los participantes con respecto
a la posiciéon de los sistemas de control.



Figura 10. Mapa de ubicacién basado en las preferencias de usuario.

3.6 Task Analysis de
Interfaces Actuales

Se realizd Task Analysis sobre diversos tipos de
interfaces haciendo diagramas de secuencia
operacional. Estos analisis tuvieron como
objetivo  reunir informacién sobre los
elementos innovadores que las diferentes
interfaces tienen respecto a la interfaz vy
experiencia de usuario. El andlisis de tareas
sirve como material de referencia para mejorar
la comprensién de la implicacién del sistema
humano (Kirwan, 1992).

A partir del andlisis de tareas, se identificaron
muchas ideas adecuadas para adaptarse a la
interaccién de algunos de los sistemas de
control del vehiculo. Las interfaces que fueron
analizadas estdn disefadas para diferentes
objetos y por o tanto la aplicacion directa de
sus elementos interactivos no es posible.
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Sin embargo, estos andlisis sirvieron para
identificar las soluciones que las diferentes
interfaces proporcionan para guiar a los
usuarios y evitar errores. Los diagramas se
pueden ver en el Apéndice C.

3.7 Referencias Visuales

Las referencias visuales de estética general del
Uniti EV fueron obtenidas y organizadas en un
Moodboard que se centra en los elementos
utilizados dentro del vehiculo como la
definicion geométrica, las texturas y Ia
tipografia. Ademas, se obtuvieron referencias
visuales similares de otros objetos que
comparten los mismos valores, véase la figura
11. Los colores para el contorno general de la
interfaz fueron establecidos previamente por
Uniti AB, véase la figura 12.



Figura 11. Moodboard de referencia para el Uniti EV (Ubuntu 2011; Rick Owens 2013; Uniti AB 2016; Samsung 2017).

Figura 12. Colores de la interfaz definidos por Uniti AB (Uniti AB, 2016).
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El segundo Moodboard se centré en la adquisicién de material, color y referencias de acabado
que estan relacionados con el vehiculo. Proporcionando una guia para generar una integracion
agradable con el resto del Uniti EV, véase figura 13.

Figura 13. Moodboard de materiales, coloresy acabados (Apple 2016; Uniti AB 2016; Pantone 2017; Sana 2017 ).

El tercer Moodboard se centrd en la recopilacién de elementos visuales relacionados con una
experiencia de usuario futurista como patrones geométricos, tipografia, elementos de
interacciény colores. figura 14. La adquisicién de referencias visuales a través de la generacién de
Moodboards permitié definir las pautas a sequir para lograr coherencia estética con el diseno del
vehiculo.
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Figura 14. Moodboard de experiencia de usuario futurista (HUD 2017; Vision HUD 2017; Ziiiro 2017).
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Especificacion del Producto

Se obtuvo informaciéon mediante el andlisis de literatura relevante y los estudios preliminares. Esta
informacion fue Gtil al intentar establecer las restricciones o limitaciones para el problema de
diseno. El método de Performance Specification (especificacion de desempeno) proporciona una
forma clara y comprensible para determinar las limitaciones para la generacién de soluciones. El
método de Performance Specification esta disenado para ayudar a definir el problema de diseno
(Cross, 2008). Las especificaciones se pueden ver en la tabla 2.

La tabla fue hecha recopilando la informacién de la compania, las pruebas del usuario y la revision
de literatura. El nivel de especificaciéon de la tabla es general, permitiendo que la generacién
conceptual sea flexible. Esta tabla proporcionara orientacién mientras se evallan los diferentes
resultados conceptuales de la etapa de generacién, apoyando la seleccién de las mejores
soluciones considerando las limitaciones especificadas. Sin embargo, la restriccién de la legislacién
no definird por completo la generacién de soluciones, esto de acuerdo a los deseos de la compania
de obtener resultados que no sean altamente condicionados por las legislaciones aplicables.
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Tabla 2. Especificaciéon de Disefo.
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Generacion de Conceptos

En este capitulo se generan soluciones para cada uno de los sistemas de control operados por
conductores previamente identificados. Las soluciones estdn integradas en conceptos que
buscan satisfacer las demandas y deseos presentados en la tabla 2. Los conceptos se ilustran en
la seccién 5.3 y se selecciona un concepto final para su posterior desarrollo. El concepto
seleccionado se prueba a través de evaluaciones formativas y se generan varias iteraciones
basadas en la retroalimentacién de los participantes. El posicionamiento de los elementos de la
interfaz se basa en los resultados del proceso de Physical Fitting Trial presentado en este capitulo.

La validacion de la interfaz mediante la evaluacidon sumativa se incluye en la seccién 5.5.

5.1 Generacidn de Ideas

Se realizd una lluvia de ideas para la primera etapa de generacién de conceptos. Esto se decidid
debido a la gran cantidad de ideas que se pueden generar con un nivel apropiado de divergencia
para una etapa temprana dentro del proceso de generacién de concepto.

La lluvia de ideas es un método para generar un gran ndmero de ideas, la mayoria de las cuales
serdn descartadas, pero con nuevas ideas que son identificadas como dignas de seguimiento
(Cross, 2008).

Durante esta sesion sélo participaron los dos autores de este proyecto. Se generaron varias ideas
sobre entradas y salidas para los diferentes sistemas de control y fueron escritas en un pizarrén.
Las ideas fueron generadas como soluciones individuales para cada funcién y considerando que
eran sub-soluciones del sistema principal que deberian integrarse posteriormente en el proceso.

Las ideas fueron clasificadas por el sistema al que pertenecen: controles de audio, control de

crucero, cambio de marcha, luces intermitentes, limpiaparabrisas, luces direccionales y claxon.
véase figura 15.

32



Figura 15. Soluciones generadas en la sesién de lluvia de ideas.

5.2 Matriz Morfolégica

El uso de una matriz morfoldgica se consideré
apropiado para continuar con la generacién de
conceptos, ya que proporciona una vision
general del espacio de la solucién. También
permite la generacién sistematica de diversos
conceptos que contemplan todas las soluciones
generadas para cada funcién.

El objetivo principal del método de matriz
morfoldgica es ampliar la bdsqueda de posibles
nuevas soluciones. Diferentes combinaciones
de sub soluciones pueden seleccionarse de la
tabla, dando lugar a nuevas soluciones que no
se han identificado previamente (Cross, 2008).

Las soluciones generadas en la sesién de lluvia
de ideas se colocaron en el grafico como
sub-soluciones para todo el sistema. Las
sub-soluciones se combinaron para generar
conceptos que integran todas las funciones de
control dentro de todo el sistema.
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Los criterios sequidos para la combinacién de
las diferentes sub-soluciones se basan en los
deseos de la empresa en contraste con los
requisitos legislativos , ver seccién 4.

Esta diferencia tiene un impacto significativo
sobre las combinaciones finales, como
resultado del deseo de la compania de reducir
el nimero de elementos y simbolos. Por otra
parte, las legislaciones aplicables establecen la
necesidad de simbolos y restringen algunos de
los elementos de la interfaz. Teniendo en
cuenta estas diferencias, se decidié generar
tres conceptos que parten de diferentes
combinaciones y estdn orientados a cubrir
principalmente las restricciones legislativas o
los deseos de la empresa.

El concepto uno es una combinacién entre los
requisitos legislativos y los deseos de la
empresa. El concepto dos estd dirigido a
satisfacer los deseos de la empresa. Por
Gltimo, el concepto tres estd dirigido al pleno
cumplimiento de los requisitos legislativos,
véase figura 16.



Figura 16. Matriz Morfologica y combinaciones.
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5.3 Primer Concepto

El primer concepto incluye elementos interactivos fisicos tales como un interruptor deslizable
para cambiar entre las diferentes marchas y un botdn para el claxon. El drea del HUD sélo muestra
los modos temporales constantemente, pero en el caso de un modo continuo cémo Drive
(conducir) o Park (estacionar), se desvanecen. Esto significa que el usuario recibird
retroalimentaciéon cuando se active un modo inusual. Por otro lado, cuando un modo es continuo,
no aparecerd constantemente para evitar que el HUD se sature. El primer concepto utiliza
botones para el claxon y las luces intermitentes. Para mds detalles sobre estas funciones, ver
figura 17.

Figura 17. Detalles de operacién del primer concepto: bocing, luces de advertencia y modos de manejo.

35



Un panel haptic touch (tactil hdptico) se utiliza para los controles de audio. En este panel haptic
touch, los simbolos se desvanecen cuando se presionan los lados de los controles de la direccidn.
Cuando esto sucede, los limpiaparabrisas y las luces direccionales son habilitados en su lugar,
estas funciones se pueden activar pulsando el icono que aparece en el panel haptic touch. Cuando
las luces direccionales estdn activadas, se muestran en la zona superior del HUD, cuando se activa
el control de crucero, aparece un icono junto a la velocidad actual del vehiculo. El concepto uno
también incorpora uninterruptor desplazable fisico para las funciones de control de crucero, para
mas detalles de estas funciones ver figura 18.

Figura 18. Detalles de operacién del primer concepto de: Limpiaparabrisas, control de crucero y luces direccionales.
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Después de presionar el interruptor desplazable fisico, las funciones de resume (reanudar) y
cancel (cancelar) se activan cuando se presiona los controles de la direccién y se puede activar
pulsando los iconos en el panel haptic touch. Cuando se activan los limpiaparabrisas automaticos
del vehiculo, se habilitan los controles de velocidad para los limpiaparabrisas en el panel haptic
touchy la velocidad se pueda regular arrastrando el icono del limpiaparabrisas hacia los iconos de
menos 0 mas. El icono debe ser presionado para accionar el limpiaparabrisas una vez. Para mas
detalles sobre estas funciones, ver la figura 19.

Figura 19. Detalles de operacion del primer concepto de: Limpiaparabrisas y control de crucero.
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5.3.1 Segundo Concepto

El sequndo concepto evita la adicidn de mas elementos a la interfaz general, ya que esto es un
asunto de interés para la empresa. El posicionamiento de las luces intermitentes sigue siendo el
mismo que en el concepto anterior, pero en lugar de utilizar un botén fisico para las luces
intermitentes utiliza un panel haptic touch montado en a parte superior de la consola. El cambio
de marcha se puede acceder a través de un botdn situado en el lado derecho de la consola, que
muestra las diferentes marchas en la pantalla de la consola después de ser presionado. Un gesto
de mano completo en la superficie de la pantalla activa el claxon. El uso del HUD sigue siendo el
mismo que en el primer concepto. Los detalles de estas funciones se pueden ver en la figura 20.

Figura 20. Detalles de operacién del segundo concepto de: claxon, luces direccionales y cambio de marchas.
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El concepto dos comparte la idea de habilitar funciones presionando los lados los controles de la
direccion como en el primer concepto, pero la entrada de la funcién es diferente. En lugar de
presionar un botén en el panel haptic touch para activar las luces direccionales, reconoce un gesto
de deslizamiento en la superficie como entrada. El concepto dos elimina el uso de botones para
el control de crucero. Para activar el control de crucero, los controles de la direccién se arrastran
hacia fuera, para desactivar el control de manejo, los controles se arrastran hacia el interior. Los
controles de audio se activan mediante gestos en la pantalla de la consola. Los detalles de estas
funciones se pueden ver en la figura 21.

Figura 21. Detalles de operacién del segundo concepto de: Limpiaparabrisas, sefiales de giro, control de manejo y controles de

audio.

39



Las funciones del control de crucero se muestran en el panel haptic touch una vez que el control
de crucero estd habilitado y se pueden utilizar una vez que se presionan los lados de los controles
de la direccion. Cuando se activan los limpiaparabrisas automaticos del vehiculo, los controles de
velocidad se activan en el panel haptic touch y presionando los iconos de negativo o positivo
pueden regular la velocidad. Para accionar el limpiaparabrisas una vez , el icono del
limpiaparabrisas debe ser presionado. Para mas detalles sobre estas funciones, vea la figura 22.

Figura 22. Detalles de operacién del segundo concepto de: Limpiaparabrisas, luces direccionales, control de cruceroy controles

de audio.
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5.3.2 Tercer Concepto

El tercer concepto sigue los mismos principios para el claxon , el cambio de marchasy las luces
direccionales que el primer concepto que se puede ver en la imagen 16. Aunque el tercer
concepto comparte similitudes con el primer concepto, se centré en seguir estriccamente las
legislaciones encontradas en la seccion 2.6. Por esta razén, las funciones deben ser visualizadas
por los iconos todo el tiempo. Esto difiere de los conceptos anteriores que utilizan funciones que
se habilitan presionando los controles de la direccidn. En este concepto se utilizan botones para
cada funcién. Para mas detalles sobre estas funciones, ver figura 23.

Figura 23. Detalles de Operacién del tercer concepto de: Limpiaparabrisas, control de crucero, luces direccionales y controles

de audio.
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5.4 Evaluacién de Concepto

Las ilustraciones de los conceptos fueron
presentadas a Uniti AB a través de una
videoconferencia, cada una de las soluciones
fue explicada con el fin de recibir
retroalimentacién. Al final de la sesiéon se
acordd6 que todas las sub-funciones que
integran los conceptos necesitaban
evaluacién adicional para garantizar
usabilidad de los conceptos, especialmente los
relacionados con el uso de controles tdctiles
hapticos, las funciones habilitadas por presion
y el interruptor deslizante para los modos de
conduccién.

una
la

El primer concepto tenia la ventaja de tener las
soluciones mas variadas que pueden ser
evaluadas y por lo tanto fue seleccionado para
la validacién. Esta seleccién se
considerando que este concepto
soluciones que utilizaban elementos fisicos, asi
como soluciones que utilizaban elementos
tactiles.

realizé
incluia

Por consecuencia , el concepto uno podria
proporcionar mas informacién con respecto a
la eficacia de ambos tipos de interfaces.
Ademds de la ventaja de poder recopilar
informaciéon sobre los dos tipos de elementos
de interfaz, el primer concepto también se
sitUa entre los otros conceptos con respecto al
ndmero de simbolos utilizados. Por lo tanto,
proporcionar una manera de probar si mas
simbolos eran necesarios o si los simbolos
podrian ser eliminados.
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Sin embargo, esta decisién se tomé teniendo
en cuenta que se pueden agregar soluciones
anteriores al concepto siuno de los elementos
falla en el proceso de evaluacién por los
procedimientos mencionados en la seccién
2.5.2.

5.4.1 Primera Prueba
de Usuario

El primer enfoque para la evaluacidon de
conceptos fue reunir informacién cualitativa
de los participantes. El protocolo Think Aloud
mencionado en la seccion 2.5.2 fue
seleccionado para realizar la primera prueba
de usuario. Se construyé un prototipo del
concepto de la interfaz para realizar la prueba
de usuario.

El prototipo incluyé las sub-soluciones que
integran el primer concepto, mencionado en
la secciobn 5.3, excepto el interruptor
deslizable para el cambio de marchas (DM?2).
Su eliminacién se basé en los comentarios de
Uniti AB y fue sustituido por un panel tactil
haptico en su lugar y simulado con una
etiqueta impresa. El prototipo consistié en
una consola central con dos controles de la
direcciéon y una base que le permitia pararse
por si mismo en una posicidon estable. Esto
permitié la posibilidad de interactuar con él
colocado encima de una mesa, ver la figura 24.



Figura 24. Ubicacién del prototipo.

Uniti AB no especificd la altura de la consola.
Por lo tanto, se decidié colocar el prototipo en
una mesa de 75cm de altura para simular una
altura que permitiera la interaccion con la
interfaz. Esto ayudé a evitar problemas con la
altura poplitea del participante en relacién con
el drea inferior de la consola. Esta altura se
consideré desde el suelo hasta la superficie
inferior de la consola.

Los controles de la direccién estaban
conectados a la base de la consola con una
banda de goma, permitiendo a los
participantes  maniobrarlos.  Un  botdn
colocado entre la capa externa del controlador
y su estructura principal simulaba las funciones
que requerian presionar los controladores de
la direccién.

Cuando los participantes presionaron los
controladores, las luces led colocadas debajo
de la superficie superior del controlador
iluminaban funciones que no eran visibles
previamente. Cuando se activé el interruptor
de control de crucero, las funciones de control
de crucero se hicieron visibles, ver figura 25.
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La prueba fue realizada en la Universidad de
Skévde e incluyd cinco participantes que
fueron seleccionados basados en los
siguientes criterios:

« Conducen entre unay dos horas diariamente
para ser considerados conductores regulares
(Pasaoglu et al., 2012)

«Conocimiento operacional del control de
crucero

El setup (configuracién) la prueba
consistio de:

para

*Un moderador que dirigia la prueba de
usuario con un guién

*Un observador escribiendo las opiniones
importantes del usuario y grabando toda la
prueba

Los participantes recibieron una introduccién
a los elementos generales de la interfaz y sus
funciones. A los participantes se les dijo que
mantuvieran una interaccién constante con
los controles de direccién para simular un
escenario de uso real



Los participantes recibieron tareas que requerian el uso de los sistemas de control, pero no
recibieron instruccién directa para usar una determinada funcién. El guién detallado con la lista de
tareas se puede ver en el Apéndice E.

Después de probar el concepto con cinco participantes, se hicieron reflexiones sobre la usabilidad
del concepto basdndose en la interaccién que los participantes tuvieron con el prototipo.
Ademads, se considerd si tuvieron éxito o no completaron (a tarea sin instrucciones adicionales. La
Tabla 3 muestra los resultados de la evaluacion del primer concepto con el protocolo Think Aloud.

Figura 25. Simulacién de funciones activadas por presién.

Tabla 3. Resultados del primer concepto.
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Algunos patrones fueron identificados a partir
de las observaciones que se hicieron en la
interaccién de los participantes con el
prototipo y sus comentarios al realizar cada
tarea. Estos patrones son:

*A los participantes se les dificulté identificar
cémo encender el vehiculo y activar el control
de crucero

eLos participantes tuvieron dificultad para
encontrar el botén de las luces intermitentes
debido a su distancia del drea de atencién de
los usuarios

eLos participantes lograron activar las
funciones impresas que pertenecian a los
controles musicales, ver tabla 3

*Los participantes identificaron las funciones
habilitadas como salidas en lugar de entradas
debido a la inconsistencia con los textos
impresos

eLos participantes no pudieron activar el
control de crucero debido a la colocacién de sus
simbolos que formaban parte de los comandos
habilitados por presién

*Los participantes dudaron mientras usaban el
claxon como resultado de tener que presionar
la pantalla tactil de la consola

eLos participantes tuvieron problemas para
identificar cémo utilizar las funciones activadas
por presiéon

*Los participantes encontraron que
controles de la direccién eran muy grandes

los

5.4.2 Segunda Prueba de
Usuario

Para la segunda prueba de usuario se siguid
también el protocolo Think Aloud. Adicional a
esta similitud, se reutilizaron los siguientes
elementos:
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*Setup

«Criterios de seleccién de participantes
*NUmero de participantes en la prueba
*Ubicacién

*Guién

La primera iteracion de la interfaz se cred
sobre a base de los resultados de la primera
evaluacion de concepto. Los cambios
realizados en el prototipo para la primera
iteracion incluyen:

*Un botdn en la parte superior de la pantalla
de la consola para proporcionar un area que
se puede presionar para activar el claxon

*Se agregé una pantalla para ayudar a
diferenciar elementos dentro de la consola
*Siguiendo la geometria del botdn del claxon,
la funcion de las luces intermitentes se colocd
en el lado izquierdo de la pantalla y la funcidon
de cambio de marchas se colocé en el lado
derecho

*El botdn utilizado para habilitar las funciones
de los controles de la direccién fue cambiado
para resaltar la existencia de un botén

Las dimensiones totales de los controles de
direccion se redujeron en un 6%

Se iluminaron las funciones que formaban
parte de los elementos haptic touch de los
controladores

sLos botones fisicos y los elementos de
interfaz dedicados se imprimieron como
iconos

*El control de crucero y las funciones del
limpiaparabrisas se colocaron como botones
fisicos dentro de los controles de direccion
*La funcién de las luces direccionales fue
reemplazada por un gesto con el dedo pulgar
en el panel haptic touch

Algunos de los cambios realizados en el
prototipo integraron soluciones generadas
previamente, mencionadas en la seccién 5.2.
Los cambios realizados en el prototipo se
pueden ver en la figura 26.



Después de probar esta iteracion de la interfaz, se hicieron reflexiones sobre su usabilidad
basdndose en la interaccién que los participantes tuvieron con el nuevo prototipo. Los criterios de
éxito se consideraron con base en la ejecucién de la tarea sin ninguna instruccién adicional. La
Tabla 4 muestra los resultados de la sequnda evaluacién de concepto.

Figura 26. Primera iteracién del primer concepto.

Tabla 4. Resultados de la primera iteracién.
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Algunos patrones fueron identificados a partir
de las observaciones que se hicieron en la
interaccién de los participantes con el
prototipo y sus comentarios al realizar cada
tarea. Estos patrones son:

eLos participantes tuvieron dificultad al
identificar la bocina debido a la ausencia de un
simbolo sobre el botén de la bocina

sLos participantes desactivaron el control de
crucero al frenar en lugar de usar las opciones
de off o cancel

*Los participantes intentaron utilizar la pantalla
de la consola como entrada para los controles
de sonido.

eLos participantes tuvieron dificultad para
identificar cémo arrancar el vehiculo

Los participantes identificaron las funciones
activadas por presién como activadas después
de anadir presion a los controles de direcciéon

5.4.3 Tercera Prueba de
Usuario

El protocolo Think Aloud también se utilizd
para la tercera prueba de usuario. Para este
ensayo, los participantes recibieron una breve
introduccién al uso de todos los sistemas de
control; esperando que si se les daba una
explicaciéon previa de las funciones habilitadas
por presion, podrian usarlas correctamente. Se
reutilizaron los siguientes elementos:

*Setup

«Criterios de seleccidn de participantes
*NUmero de participantes en la prueba
*Ubicacién

*Guién
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Los cambios realizados en el prototipo para la
segunda iteracién incluyen, ver figura 27.

*Simbolos colocados en el botdn del claxon
La interfaz de la consola se sustituyd por una
pantalla en blanco

*Adicion de la marca de start a la interfaz del
cambio de marchas

*Adicién de la funcién de cambio de luces
como indicacién- La falta de esta funcién fue
observada por un participante en la prueba de
usuario anterior-

Después de probar esta nueva iteracién de la
interfaz, se encontré que algunos problemas
permanecian incluso si los participantes
recibian informacién sobre el uso de los
sistemas de control. Los criterios de éxito se
consideraron basandose en la ejecucion de la
tarea de los participantes y los comentarios
que hicieron después de realizar la prueba. La
Tabla 5 muestra los resultados de la tercera
evaluacién de concepto.

Algunos patrones fueron identificados a
partir de las observaciones que se hicieron
sobre la interaccién de los participantes con el
prototipo y sus comentarios al realizar cada
tarea. Estos patrones son:

Los participantes lograron activar funciones
que mostraban un simbolo constantemente,
ya sea fisico o parte del panel tactil haptico
Los participantes desactivaron el control de
manejo al frenar en lugar de usar las opciones
de desactivacion o cancelacién

Los participantes identificaron las funciones
activadas por presion como activadas después
de anadir presiéon a los controladores de
direccion



Figura 27. Segunda iteracién del primer concepto.

Tabla 5. Resultados de la segunda iteracién.
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Los resultados de esta prueba -con los cambios
realizados en el prototipo- y el procedimiento
de prueba aclararon los principales problemas
de usabilidad que tenia la interfaz.

Incluso después de explicar a los participantes
el uso de lainterfaz de modo dual, no activaron
la funcién y presentaron el mismo patrén visto
en pruebas anteriores. Los participantes
asumieron que las funciones se habilitaron una
vez que se le aplicd presion al controlador de
direccion.

La navegacidon entre multiples vistas de
aplicaciones es quizas el tipo de navegacién
mas desorientador para los usuarios, ya que
implica un cambio brusco de la atencién que
interrumpe el flujo de un usuario y lo obliga a
entrar en un nuevo contexto (Cooper, Reimann
y Cronin, 2013).

Los participantes no estaban utilizando la
funcion de resume/cancel. En su lugar, se
observé el frenado para desactivar el control
de crucero. Esta observacion se compard con
una evaluacién de la funcién de control de
crucero (Rakha et al., 2001). Rakha et al. (2001)
encontré que la cantidad de veces que se
presiona el freno mientras se usa un sistema de
control de crucero adaptativo es un promedio
de 120,4 veces en contraste con un promedio
de 1,6 veces que se presiona el botén de
cancelaciéon; ambos en un viaje de 100 km.

Dar las tareas que requerian el uso de los
sistemas de control, en lugar de instrucciones
directas para usar ciertas funciones ayudé a
identificar la necesidad de interaccién con las
luces de los faros como indicadores. Esto no se
consideré desde la especificacion temprana
basada en el hecho de que el Uniti EV tiene
luces automaticas.
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5.4.4 Physical Fitting Trial

Dado que los resultados de la segunda
iteracién del concepto representaron las
dificultades de usar una interfaz de modo dual
para los sistemas de control y se decidié usar
una interfaz de modo Unico para todos los
sistemas de control, es necesaria la definicion
de un drea para posicionar tales controles. Por
estarazon se realizé un Physical fitting Trial, ver
seccién 2.4.1.1.

El procedimiento se llevd a cabo en la
Universidad de Skévde con 12 participantes de
ambos sexos y con diferentes tamanos de
mano. La medida mas grande para la longitud
del pulgar corresponde a un participante
masculino que es representativo del percentil
70.4. Mientras que la medida mas pequena
para la longitud del pulgar corresponde a una
participante femenina que es representativa
del percentil 4,8. En el caso de la longitud de la
mano, la medida mas grande corresponde a un
participante masculino que es representativo
del percentil 73.1. La medida mds pequena
pertenece a una participante femenina que es
representativa del percentil 2.6. Los
porcentajes se obtuvieron utilizando la base
de datos de PeopleSize 2008, el conjunto de
poblacién utilizado fue alemdn, masculino vy
femenino, de 18 a 64 anos de edad. Este
conjunto de poblacidn se definid basdndose en
el hecho de que el vehiculo estd orientado al
mercado europeo y su disponibilidad de
software.

Esta amplia gama entre los porcentajes indica
que la muestra utilizada para el ensayo
proporcionard informacién que se basa en
usuarios con manos pequefas y grandes. Las
mediciones se pueden ver en la tabla 6.



Tabla 6. Medidas de los participantes.

Dado que la colocacién de los controles no estd determinada por una medicion lineal aislada, se
decidié utilizar una reticula para identificar un patréon que puede usarse para decidir el mejor
posicionamiento para los controles. Los participantes recibieron el controlador izquierdo de la
direccion con una superficie que tenfa una reticula impresa. Se les dijo que mantuvieran la posicién
mas comoda teniendo en cuenta que tendrian que llegar a la superficie de la reticula con los
pulgares. Una vez que encontraron un agarre adecuado, colocaron sus pulgares en el drea de
reposo natural, esta zona se marcé en color verde. Luego tuvieron que identificar las dreas que
pudieran alcanzar estirando o flexionando sus pulgares dentro de un nivel aceptable de
comodidad; esta zona estaba marcada en color amarillo. Por Ultimo, se les dijo que flexionaran o
estiraran los pulgares hasta que comenzaran a sentir tensién, esta drea estaba marcada en color
rojo, vea la figura 28.

Figura 28. Superficie de la matriz sobre el control izquierdo.
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Se generd un Heatmap (mapa de incidencia) a partir de los diferentes patrones obtenidos de cada
uno de los participantes con el fin de identificar un patrén comun para definir la mejor ubicacién
para los controles dentro del dispositivo. Los Heatmap proporcionan una visidn visual intuitiva de
la intensidad de un fendmeno con respecto a una regién espacial (Trame & Kelsler, 2011).

El Heatmap muestra las dreas que son mas adecuadas para ubicar los controles, al igual que las
areas que pueden generar molestia, ver figura 29.

Figura 29. Patrén resultante.
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5.4.5 Cuarta prueba de
usuario

El protocolo Think Aloud se utilizd para la
cuarta prueba de usuario. En contraste con la
tercera prueba de usuario, los participantes no
recibieron una explicacion de cémo utilizar los
sistemas de control.

Los siguientes elementos fueron reutilizados
de la prueba anterior:

*Setup

«Criterios de seleccién de participantes
*NUmero de participantes

*Ubicacion

*Guién

Se
basdndose en los resultados de la tercera

realizaron cambios en el prototipo
prueba de usuario, véase la figura 30. Los
cambios realizados en la maqueta para la

tercera iteracion incluyen:

«Controles de audio colocados en el control de
direccion derecho

Interruptor deslizable colocado en cada
controlador de direcciéon para la funcién de
luces direccionales

*Adicién de la funcidon de cambio de luces
*Colocaciéon de los controles sobre la base de
los resultados del Physical Fitting trial
Eliminaciéon de la funcién de cancel en el

control de crucero
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Esta nueva iteracion mostré una mejora

significativa en comparacién con las
iteraciones anteriores. En este caso, los
sujetos de la prueba no recibieron

informacion sobre el uso de los sistemas de
control. Sin embargo a pesar de no tener
conocimientos previos sobre el uso de la
interfaz activaron con éxito todas las
funciones para cada tarea. La Tabla 7 muestra
los resultados de la tercera evaluacién de
concepto.

Los participantes usaron la funciéon de
encendido con éxito asi como el cambio de
decidié

encendido de Drivea Park. Esto se decidi6 para

marchas, pero se cambiar el
estar en modo de Park una vez que la interfaz
se activa y hacer que los usuarios activar el
modo Drive para comenzar a conducir.
Después de la tercera iteracién del concepto
uno, se comprendié el uso de todos los
sistemas de control y estaba al alcance vy
visibilidad de los sujetos de prueba. Esto
significa que no se encontraron problemas de
usabilidad importantes y esta iteracion estaba
lista para ser validada a través de pruebas

sumativas informales.



Figura 30. Detalles del Tercer Concepto.

Tabla 7. Resultados de la tercera iteracién.
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5.5 Validacién de la Interfaz

La validacion de la interfaz se realizd a través de pruebas sumativas informales. El objetivo
principal fue reunir informacién cuantitativa con respecto a la interacciéon de los sujetos de
prueba con la interfaz. Las variables medidas fueron tiempo v finalizacién de la prueba. Para
proporcionar validez de los datos recabados, se utilizé el método de Mago de Oz mencionado en
lasecciéon 2.5.2. Para este propoésito, se cred un pequeno video utilizando secuencias del software
"Euro Truck Simulator”. La prueba se realizé con el mismo prototipo que el utilizado para la cuarta
prueba de usuario. Esta vez el prototipo se colocd delante de una pantalla que mostraba

secuencias de video, vea laimagen 31.

Figura 31. Setup de la Prueba.

Los participantes recibieron una introduccion a
los elementos generales de la interfaz y sus
funciones. También recibieron una breve
introduccién al uso de todos los sistemas de
control. A los participantes se les dijo que
mantuvieran una interaccién constante con los
controladores de direccién para simular un
escenario de uso real. A los participantes se les
dijo que usaran un control especifico basado
en las secuencias de video mostradas en la
pantalla.
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La prueba se realizd en la Universidad de
Skdovde e incluyd a diez participantes que
fueron seleccionados sobre la base de los
mismos criterios sequidos para las pruebas
formativas.

El setup hecho para la prueba consistioé en:

«Un moderador que guia la prueba del usuario
con un guién

«Un moderador en la computadora cambiando
los videos segun las interacciones del usuario
«Un observador que mide el tiempo vy la
finalizacion de las tareas



Los datos cuantitativos se obtuvieron de la prueba con respecto al tiempo que tomd para que los
participantes activaran cada funciény si los participantes activaron o no las funciones con éxito. El
tiempo medio para cada funcién con un intervalo de confianza del 95 por ciento se puede ver en
la figura 32.

Figura 32. Tiempo de Finalizacién de Tareas.

La tasa de éxito se basa en el nimero de usuarios que completaron cada tarea sin problemas.
Debido al pequeno tamano de la muestra utilizada para esta prueba, se generd una distribucién
binomial para identificar el porcentaje en el cual el patrén identificado puede ser seguido en
escalas mas grandes. Por ejemplo: La activacién individual del limpiaparabrisas fue utilizada
correctamente por 9 usuarios de 10 que es una tasa de éxito del 90%. Al calcular la distribucién
binomial, se puede decir que el porcentaje en el que se puede seguir este patrén en nuestro
conjunto de poblacién es de 88% (Sauro & Lewis, 2012). La tasa de éxitoy la distribucién binomial
para cada funcién se puede ver en la figura 33.
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Figura 33. Tasa de exito y distribucién binomial.
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Diseno Final

Este capitulo ofrece una visién general de los elementos que integran la solucién propuesta. Cada

uno de los sistemas de control se explica detalladamente en la secciéon 6.1. La seleccién de

materiales, el andlisis de resistencia y las implicaciones ambientales de los componentes fisicos

que integran la interfaz se tratan en la seccién 6.2 de este capitulo.

6.1 Descripcion de la Interfaz

La interfaz se basa en los resultados de las
pruebas formativas anteriores, los resultados
del Physical Fitting Trial, |las restricciones de la
empresa y las legislaciones aplicables. Esto
definié la posicién, las dimensiones y la
interaccién general de los elementos que
integran cada uno de los sistemas de control
operados por el conductor.

Las representaciones finales de la interfaz se
presentan en esta seccién, asi como una visién
general de las funciones de cada uno de los
sistemas de control operados por el conductor.
La solucién estd orientada principalmente al
cumplimiento de los requisitos enfocados al
usuario presentados en la tabla 2, pero
también considerando la factibilidad y los
requerimientos de la empresa.
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6.1.1 Esquema General

La iteracion final de la interfaz se basa en el
esquema general descrito en la seccién 2.3y
anade nueve elementos interactivos a la
misma. Dos paneles haptic touch situados a los
lados de la consola (A1 y A2), un botdn en (3
parte central de [a consola (B), dos
deslizadores en los lados de los controles de
direccion (C1 y C2), dos botones en la parte
superior de los controles de direcciéon (D1'y
D2) y dos paneles haptic touch en la superficie
superior de los controles de direcciéon (E1 'y
E2), ver figura 34.



Figura 34. Elementos principales de la Interfaz.
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6.1.2 Cambio de marcha

El cambio de marcha se encuentra en el drea superior derecha de la consola y es el primer
elemento con el que se debe interactuar para habilitar el resto de las funciones. Tan pronto como
el usuario pulsa el botén de encendido situado en el icono de park, el resto de la interfaz se
enciende. Para pasar del modo park al resto de las marchas, el usuario debe presionar el freno del
vehiculo y pulsar el icono que muestra la marcha deseada, ver figura 35.

Figura 35. Interaccién con modos de manejo.
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La tipografiay el color de la interfaz del cambio de marcha se basan en las especificaciones de la
seccion 3.7. La interaccién con la interfaz del cambio de marchas es necesaria para habilitar el
resto de la interfaz, por lo que se decidié darle jerarquia visual por su tamano y contraste, por lo
que el texto es mas grande para este elementoy el fondo se ilumina en lugar del icono, ver figura
36.

Figura 36. Color, tipograffay tamafno del modo de manejo.

Ademads de la retroalimentacién del panel haptic touch, el drea del HUD muestra el modo actual
que se ha seleccionado. Los iconos se muestran temporalmente para los modos constantes como
drive y park, el objetivo principal de eliminarlos una vez que estdn activados es reducir las
distracciones visuales en el HUD. Por otro lado, los modos temporales como neutral y reverse se
muestran constantemente en el drea de HUD como un recordatorio al usuario de que un modo
temporal estd activo, la tipografia y el color se basan en las especificaciones de la seccién 3.7, ver
figura 37.
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6.1.3 Luces Intermitentes

Las luces intermitentes se encuentran en el drea superior izquierda de la consola en forma de un
panel haptic touch que permanece habilitado todo el tiempo basado en los requisitos legales de la
seccion 2.6. Cuando se presiona el simbolo de las luces intermitentes, el usuario recibe la
retroalimentacion del panel haptic touchy ambos simbolos de las luces intermitentes aparecen en
la pantalla de la consola y empiezan a parpadear, también se genera sonido mientras las luces
intermitentes permanecen activas, ver figura 38.

Figura 38. Luces intermitentes activadas.
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Las proporciones y el color se basan en los requisitos legales mencionados en la seccién 2.6. La
tonalidad y la saturacién no se especifican para el color de los simbolos, por lo que en este caso la
decision se basa en las especificaciones de color de la seccién 3.7.

El tamano no se especifica en las legislaciones aplicables para el simbolo, pero debido a la
importancia que este control tiene por razones de seguridad se decidié darle la mas alta jerarquia
en tamano dentro de toda la interfaz y siguiendo el mismo principio de iluminacién del fondo en
lugar delicono como en la interfaz de modos de conduccién, vea figura 39.

Figura 39. Tamanoy color delicono de las luces intermitentes.

6.1.4 Luces direccionales

Las luces direccionales estdn ubicadas en los lados de los controles como interruptores
deslizables que activan la luz direccional correspondiente al lado del control en el que se
encuentra. El uso de interruptores deslizables se decidié basado en el éxito que este tipo de
entrada tuvo cuando se probd, esto se puede ver en los resultados que se muestran en la seccién
5.5. La posicién del interruptor deslizable se basa en los resultados del Physical Fitting Trial que
proporcioné una guia para la colocacién de los controles, ver seccién 5.4.4.

El usuario activa las luces direccionales deslizando el interruptor y recibe retroalimentaciéon
mecdnica desde el interruptor. El usuario también recibe retroalimentacién visual mediante
simbolos que aparecen en la pantalla de la consola, que comienzan a parpadear cuando se activa,
asi como desde la superficie verde debajo del interruptor que aparece después de que cambia su
posicién original. La retroalimentacién auditiva de las luces direccionales permanece hasta que se
desactiven. Cuando se desactivan las luces direccionales, el interruptor vuelve a su posicién
original, ver figura 40.
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Figura 40. Interruptor deslizable de las luces direccionales y los testigos de operacién en pantalla
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La proporcion de los simbolos de las luces direccionales se basa en los requisitos legales
mencionados en la seccién 2.6. El tamano no se especifica en las legislaciones aplicables para el
simbolo, y por lo tanto el tamano se definié en relacién con la dimensién del deslizador vy la
visibilidad del simbolo. La decisién de color para el icono se basé en las especificaciones de color
de la seccién 3.7, ver figura 41.

Figura 41. Colory tamario del testigo de las luces direccionales.

6.1.5 Controles de Audio

Los controles de audio estan ubicados en la superficie superior del control de direccién derecho,
esta superficie es un panel haptic touch que proporciona al usuario una retroalimentacién cuando
es presionado. La posicién de los controles de audio se basa en los resultados del Physical Fitting
Trial, ver seccién 5.4.4. Para reproducir o pausar musica, el usuario debe pulsar el icono de
reproduccién/pausa, para aumentar o disminuir el volumen, el usuario debe pulsar los iconos de
mdas y menos. Si se mantiene presion en los iconos de control de volumen, el volumen aumenta
gradualmente. Es necesario presionar los iconos hacia adelante y hacia atrds para cambiar entre
canciones o emisoras de radio.

Los iconos de control de audio se iluminan lo cual diferencia a estos controles de los iconos con
iluminacién de fondo para las luces intemitentes , el cambio de marchay el cambio de luces. Esto
da menos jerarquia visual a los controles de audio, ya que su funcién no afecta el estado del
vehiculo. La decisién de color de los iconos se basa en las especificaciones de color de la seccidon
3.7, ver figura 42.
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Figura 42. Detalles de los controles de audio.

6.1.6 Limpiaparabrisas

Los controles de los limpiaparabrisas se encuentran en el drea superior del controlador derecho.
Los botones fisicos activan estos comandos. La posicién de los controles de los limpiaparabrisas
se basa en los resultados del Physical Fitting Trial, ver seccién 5.4.4. Al presionar el icono del
limpiaparabrisas se activa un solo movimiento de limpieza de los limpiaparabrisas, si se mantiene
presionado el movimiento continuard hasta que se suelte. Para aumentar o disminuir la velocidad
de los limpiaparabrisas automaticos el usuario tiene que presionar los iconos de mas y menos.

Los iconos del limpiaparabrisas se iluminan y se diferencian de los controles de audio por el color
de fondo y la disposicién de iconos. La decision de color de los iconos se basa en las
especificaciones de color de la seccién 3.7, ver la figura 43.

Figura 43. Detalles de los limpiaparabrisas.
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6.1.7 Control de crucero

El control de crucero se encuentra en el area superior del control de direccién izquierdo, estos
comandos se activan mediante botones fisicos y la funcién de resume/cancel se activa en el panel
haptic touch una vez que se presiona el botén de manejo. La posicién del control de crucero se
basa en los resultados del Physical Fitting trial, ver seccién 5.4.4.

Al presionar el botén de manejo se activa el control de crucero y se establece a velocidad de
crucero a la velocidad que el vehiculo estd en el momento en que se presiona el botén. Para
aumentar o disminuir la velocidad, el usuario debe presionar los iconos mas y menos. Si se
mantiene la presién sobre ellos, entonces la velocidad aumentard o disminuird en cinco unidades.
El usuario puede cancelar la velocidad actual y reanudarla mas tarde presionando la opcién de
resume/cancel en el panel haptic touch. Cuando se activa el control de crucero, el usuario recibe
retroalimentacion visual de su activacién en el HUD, ver figura 44.

Figura 44. Botones del control de crucero e indicador en el HUD.
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Los iconos de control de crucero se iluminan contra el fondo del botdn. En el caso de la opcién de
resume/cancel, el fondo se ilumina para crear similitud con los elementos del panel haptic touch
que afectan al estado del vehiculo como la opcién de cambio de luces.

Para relacionar la opcion de resume/cancel con el resto de los iconos de control de crucero, se
colocé cerca del drea del botdn, asociando asi sus funciones por proximidad.

La decisién de color de los iconos se basa en las directrices de colores de la seccién 3.7, ver figura
45,

Figura 45. Colory tamano del control de crucero.

6.1.8 Cambio de Luces

La funcién de cambio de luces se coloca en la superficie superior del controlador de direccién
izquierda. Esta superficie es un panel haptic touch que da la retroalimentacién del usuario cuando
se presiona. La posicién se basa en los resultados del Physical Fitting Trial, ver seccién 5.4.4.

Para hacer cambio de luces, el usuario tiene que presionar el icono del luz alta, el fondo se
enciende para crear semejanza a los elementos de los elementos tactiles hapticos de la interfaz
que afectan el estado del vehiculo. Las proporciones se basan en los requisitos legales
mencionados en la seccién 2.6. El tamano no se especifica en las legislaciones aplicables para el
simbolo, y por lo tanto el tamano se definié con el fin de dar una clara visibilidad del simbolo. La
decisiéon de color para el icono se basa en las especificaciones de colores de la seccion 3.7, ver
figura 46.
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Figura 46. Detalles delicono de cambio de luces.

6.1.9 Claxon

El claxon es un botdn fisico en la parte central de la consola. Esto le da al usuario la informacion
tactil del mecanismo del botén cuando lo presiona. Cuando se pulsa el botén se activa el claxon,
el botdén esta se sobrepone a la superficie de |a consola mejorando su visualizacién. La superficie
del botén tiene dos iconos de bocina grabados y sus proporciones se basan en los requisitos
legales mencionados en la seccidn 2.6. El tamano no se especifica en las legislaciones aplicables
para el simbolo, por lo que el tamano se definid con el fin de una clara visibilidad del simbolo sin
darle una alta jerarquia visual, ver figura 47.

Figura 47. Detalles del claxon.
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6.2 Componentes

Se generd una configuracién tentativa de los componentes que integran la interfaz, con el fin de
proporcionar una guia general de la estructura global de los elementos. Esta configuracion
incluye una seleccién tentativa de materiales basada en los requisitos basicos necesarios para su
funcién adecuada dentro del vehiculo. El propésito de esta seccién es proporcionar una guia
general para la empresa en la bisqueda de materiales adecuados. Teniendo en mente |a fuerza
del material, sus cualidades visuales y hapticas asi como los requisitos funcionales de los
componentes a los que estan asociados.

Los elementos de interfaz que pertenecen a la consola integran los siguientes elementos:

«Cubierta superior (A)
*Revestimiento protector (B)
*Pantalla tactil (C)
*Estructura principal (D)
*Pantalla tactil (E)

*Chip haptic touch (F)

Los elementos que integran la consola se pueden ver en la figura 48.

Figura 48. Componentes de la consola.
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Los elementos de lainterfaz que pertenecen a los controles de la direccién integran los siguientes
elementos:

*Revestimiento protector (A)

*Botén (B)

«Componente del botdn (C)

Pantalla tactil (D)

Estructura interna (E)

Estructura principal (F)

*Superficie antiderrapante (G)

*Chip haptic touch (H)

«Control deslizable para las luces direccionales (1)

Los elementos que integran la consola pueden verse en la figura 49.

Figura 49. Componentes del control de la direccién.
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6.2.1 Resistencia de materiales

Todas las fuerzas utilizadas para los cdlculos de la

resistencia del material se basan en el estudio de prensién palmary pinza digital (Mathiowetz et
al., 1985). Las fuerzas convertidas para este analisis de fuerza fueron las mds altas registradas en
cada caso vy transformadas de libras a newtons (N). Puesto que la superficie tactil recibe fuerzas
aplicadas usando el pulgar, se aplicé una fuerza de 93,8 N (Mathiowetz et al., 1985, p 72). Por otra
parte, la superficie principal del mango necesitaba resistir la fuerza de prensién palmar de 610 N
(Mathiowetz et al., 1985, p.72).

La regién inicial del diagrama de tensiéon de deformaciéon que se puede ver en la figura 50 se
refiere como la regién eldstica. En este estado, si se retira la carga, el material recuperard su
forma original. En otras palabras, no se hard dano al material (Hibbeler, 2017). Un ligero aumento
de la tensién por encima del limite elastico resultard en una descomposiciéon del material y hard
que se deforme permanentemente -esto se denomina rendimiento- La tensién que provoca el
rendimiento se denomina tensién de fluencia y la deformacién que se produce se denomina
deformacién plastica (Hibbeler, 2017).

Figura 50. Diagrama de esfuerzo-deformacién convencional para material dictil.
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La flexion en un material ductil se produce cuando la energia de distorsién por unidad de volumen
del material es igual o superior a la energia de distorsién por unidad de volumen del mismo
material cuando se somete a un rendimiento en un simple ensayo de tensién. Esta teoria se
denomina teoria de energia de distorsion maxima o criterio de von Mises (Hibbeler, 2017). Si los
resultados del criterio de von Mises son inferiores a la resistencia de rendimiento del material, el
material no superard el limite eldstico y por lo tanto no sufrird deformacién plastica.

El uso de los controles de la direccién debe soportar las cargas aplicadas por el usuario
permaneciendo en un estado eldstico. Incluso en los casos en que se aplican fuerzas extremas, los
controladores de direccién no deben sobrepasar el limite eldstico del material. Por esta razén, las
mayores fuerzas prensién palmar y pinza digital registradas por Mathiowetz et al. (1985, pagina
72). Al comparar los resultados con el punto de rendimiento se puede asegurar que no se
producird deformacién plastica durante el funcionamiento del sistema. Como se puede ver en la
figura 51, la fuerza de pinza digital utilizada fue de 93,8 N. Esta fuerza se basa en un estudio sobre
la prensién palmary pinza digital (Mathiowetz et al., 1985, p.72) y se localizd en la Y eje como una
carga, mientras que las restricciones se situaron en los bordes de |a pieza.

Figura 51. Fuerza aplicada sobre el revestimiento protector.
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Un enlace conectard las asas a la consola, por lo que el plastico reaccionard como un conductor de
fuerza. Dado que el enlace mecdnico aln no estaba definido por Uniti AB, se calculé teniendo en

cuenta las restricciones dentro del control. La fuerza aplicada fue de prensiéon palmar maxima
registrada 590 Ny configurada como presion exterior, ver figura 52.

Figura 52. Fuerza aplicada sobre la estructura principal del control .

6.2.2 Implicaciones ambientales

La Interfaz del Uniti EV representa una reduccién del nimero de componentes en comparacion
con los usados en los vehiculos actuales, ver seccién 3.1. En los vehiculos actuales, el 25% de su
material se considera desperdicio después de su vida funcional (Kanari, Pineau & Shallari, 2003). La
substraccién de componentes en el Uniti EV conlleva a una reduccién de la cantidad de material
utilizado para su fabricacién, lo que representa una mejora en el impacto medioambiental del
vehiculo. Pero también, es un factor a considerar para seguir las regulaciones establecidas por la
Comisién Europea. "La Directiva sobre vehiculos de final de vida (VLE) obliga a los fabricantes a
alcanzar la meta de reutilizacién y/o reciclabilidad de los nuevos vehiculos al menos en un 85% vy
la reutilizacién y/o recuperacién de al menos el 95% norma ISO 22620 "(Liptdk & Eren, 2003: pag.
803).
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7. Conclusion

Con el fin de proporcionar una conclusién para este proyecto, es necesario comparar el disefo
final con la tabla de especificaciones, ver tabla 2. Después de comparar los resultados con los
deseos y demandas que integran la especificacién de diseno, se pudo ver que sélo uno no se
integré plenamente en la solucién final. Este deseo es la reduccién de elementos fisicos con el fin
de mantener el contorno original de la interfaz tan cerca del nimero original de elementos como
sea posible. Este deseo no se ha cumplido ya que se integraron los botones utilizados para control
de crucero, limpiaparabrisas y claxon, asi como los dos interruptores deslizables para las luces
direccionales.

A pesar de que la interfaz de modo dual respondié a este deseo, comprometié los requisitos
enfocados al usuario especificados en la tabla 2. La interfaz de modo dual generd confusiény los
participantes encontraron complicado operarla, incluso al recibir una explicacién sobre su uso. Tal
vez esto podria estar relacionado con la diferencia significativa que el esquema general de la
interfaz de Uniti EV ya tiene con la interfaz convencional que se encuentra en la mayoria de los
vehiculos. Por consecuencia, esto genera una sobrecarga de nueva informacion que debe ser
adquirida con el fin de utilizar esta interfaz correctamente. Tener una interfaz de multiples canales
tiene varios beneficios que podrian generar nuevas y futuristas formas de interactuar con los
sistemas de control de un vehiculo. Sin embargo, |a habituacién al esquema general de la interfaz
podria ser necesaria para que esto suceda.

Ademads, se puede ver que la interfaz convencional para el vehiculo tiene varios elementos que no
tienen conexién con la experiencia previa de un nuevo usuario. Por o tanto, las soluciones que
integran la interfaz creada para este proyecto se centran en dar importancia al usuario basandose
en su experiencia previa y reconocimiento de patrones. El desarrollo de la interfaz requiere
tiempoy debe adaptarse a las necesidades, expectativas y conocimientos de los usuarios. Durante
el proceso, se identificaron varios problemas en los conceptos y esto podria proporcionar mas
orientacién a la empresa para evitar decisiones que podrian crear problemas de usabilidad.
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El objetivo del proyecto era crear una solucién basada en un producto que integrase las entradas
y salidas de los sistemas de control operados durante la conduccién. Para cumplir con este
objetivo, es necesario reflexionar sobre los objetivos del proyecto en la seccién 1.3. Los requisitos
funcionales para los sistemas de control se cumplieron teniendo en cuenta las legislaciones
aplicables y los factores tecnoldgicos. Los sistemas de control se integraron dentro del esquema
general establecido por Uniti AB, mientras que se logré una integracion estética agradable a los
elementos originales de la interfaz.

En este sentido, la interfaz siguid los principios de estética futurista, y la interaccién con los
sistemas de control es distinta a la interfaz tradicional que utiliza palancas. Ademas, después de
varias iteraciones impulsadas por la retroalimentacién de usuarios, las funciones de la interfaz
fueron reconocidas y activadas por los usuarios sin complicaciones. Esto llevd a un impacto
positivo en la usabilidad de la interfaz, sequridad y UX. La geometria de los controles de direccién
y los componentes electrénicos internos estan actualmente en desarrollo y por lo tanto sélo se ha
generado una configuracién tentativa de las de los elementos fisicos de la interfaz. Como
consecuencia, los dibujos técnicos 2D y a evaluacién de la sostenibilidad de los componentes no
se pudieron lograr.
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8. Discusion

Trabajar con Uniti AB proporciond una visién realista sobre los requisitos para el disefo de la
interfaz, ademas, proporciond una vision sobre la complejidad de los equipos transdisciplinarios
trabajando en paralelo para lograr un objetivo comuin. Esto presentd un reto que tuvo un
impacto directo en el resultado del proyecto. En el lado positivo hubo un gran aporte por parte
de los diferentes equipos que trabajan en la empresa. En el lado negativo, el trabajo en paralelo
llevd a la resolucién de algunos elementos de la interfaz sin tener conocimiento del resto de las
restricciones del vehiculo que se estaban disenando al mismo tiempo.

El nivel de especificidad de la tabla de especificaciones de diseno podria haberse incrementado
en algunas areas, véase la tabla 2. Es el caso de la especificacion nimero 2 con respecto a las
medidas especificas a sequir para evitar problemas de incomodidad de las manos.Durante la
generacion de la tabla de especificaciones, las interacciones de las funciones aln no estaban
definidas. Debido a ello no fue posible definir un conjunto de medidas a seqguir para colocar los
elementos. Por lo tanto, no fue hasta que el diseno habia pasado por varias iteraciones y las
soluciones se habian entendido, cuando se definid la posicién comoda de los sistemas de control.

El nivel de especificidad de la especificacién 8 también podria haber aumentado si los elementos
completos relacionados con la interfaz ya hubieran sido desarrollados por la empresa en el
momento de la creacién de la tabla. En este sentido, tener un contorno mdas especifico de la
interfaz podria haber ayudado a la hora de definir las soluciones.

En el momento en que se hizo la especificacion nimero 9, el nivel de especificidad era demasiado
vago. Debido a ello, no fue hasta que se realizaron pruebas formativas de usuario cuando se
definié el nimero de simbolos necesarios para la comprension del sistema de control.

Como consecuencia de |a falta de antecedentes tedricos y practicos en el diseno de interfaces, se
dedicd una cantidad considerable de tiempo a la investigacién sobre los elementos bdsicos de UX
e Ul. El tiempo empleado en esta parte del proyecto podria haberse utilizado para perfeccionar
los procedimientos de prueba y el tamano de las muestras utilizadas para la validacién de la
interfaz. Tener un mayor nimero de participantes podria haber proporcionado mas validez a la
prueba sumativa informal mencionada en la seccién 5.5. La limitacién de tiempo fue el factor que
tuvo mayor peso en el tamano de la muestra de ensayo.
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El tiempo fue también un factor decisivo para el tamafo de la muestra del Physical Fitting trial
mencionado en la seccién 5.4.4. El Physical Fitting trial podria haber incluido participantes que
eran representativos de percentiles mds extremos. Esta inclusién podria proporcionar una
manera de asegurar el posicionamiento de las funciones sobre la base de un patrén que
considerase un rango mas amplio de la poblacién. Sin embargo, sélo hay una diferencia de 6 mm
entre el percentil 70.4 y el percentil 95.4 con respecto a la longitud del pulgar masculino del
conjunto de la poblacién definida, basado en la base de datos de Peoplesize 2008.

El método Mago de Oz proporciona una forma sencilla de simular elementos interactivos
complejos, como lainterfaz de modo dual para los controladores de direccién. Sin embargo, tener
acceso a instalaciones de simulacién podria haber proporcionado una validez ecoldgica mas
precisa a las pruebas sumativas informales que las secuencias de video utilizadas para simular
escenarios de la vida real para el uso de los sistemas de control. Las pruebas formativas utilizando
el protocolo Think Aloud proporcionaron informacién relevante para las decisiones tomadas para
nuevas iteraciones; de hecho, la realizacién de estas pruebas sin dar a los usuarios una indicacion
directa hacia el uso de ciertas funciones llevaron a la inclusién de parpadeo de los faros. Esta
funcién no fue identificada debido al control automatico de los faros del vehiculo y por lo tanto
no se realizd ningldn andlisis de |a tarea con respecto al uso de los faros.

El desarrollo del sistema de control de crucero generé conflictos iniciales debido a la cantidad de
funcionesy su diversidad en los diferentes vehiculos. Después de analizar los diferentes sistemas
de control de crucero, se identificaron las funciones esenciales y, como resultado, se simplifico el
mapeo del control de crucero. Una de las funciones que se elimind del control de crucero es la
regulaciéon de la distancia de vehiculo a vehiculo. Esto se decididé teniendo en cuenta que los
usuarios pueden establecer una distancia que podria ser apropiada para el uso de la ciudad, pero
no para la carretera. En este sentido, esta restriccion evita esta cuestiéon al dar a los sistemas de
deteccion del vehiculo el control de la distancia. Otro aspecto interesante al desarrollar las
funciones de control de crucero fue comparar los resultados de las pruebas de usabilidad con los
resultados presentados en la literatura con respecto al uso de funciones especificas. La funcién de
cancelacion del control de crucero se informé como una funcién que no se utilizd6 a menudo
cuando se compara con el resto de las funciones, en lugar de usar esta funcién, los usuarios
tienden a frenar para desactivar el control de crucero (Rakha et al., 2001).
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Los resultados de la prueba formativa indicaron un patrén de uso similar. Independientemente de
la Falta de uso de esta funcidn, se decidié incluirla porque su inclusién no requirié la adicion de un
elemento interactivo separado porque podria colocarse en el mismo elemento que pertenecia a
la funcién de reanudacién. Por lo tanto, proporcionar a los usuarios la opcién de utilizarlo para
cancelar el control de crucero, ademads de cancelar por frenado.

El flujo de trabajo de la interfaz del cambio de marchas también fue un aspecto interesante para
resolver. En las iteraciones tempranas, la solucidon carecia de un indicador que comunicaba a los
usuarios dénde encender el vehiculo y esto generaba confusion y aumentaba la dificultad de su
funcionamiento. Por lo tanto, se decidié incluir este indicador, pero su inclusién también implico
consideraciones adicionales relacionadas con el flujo de trabajo de este sistema. Al principio, se
decidié colocar esta funcién en el elemento park como una forma de proporcionar a los usuarios
una forma de arrancar el vehiculo y comenzar a conducir inmediatamente después. Después de
reflexionar sobre el flujo de trabajo, se decidié moverlo al elemento de park como una forma de
proporcionar un estado en el que las funciones que no esten relacionadas a la conduccién del
vehiculo pudieran ser operadas mientras permanecieran en modo de estacionamiento.

Uniti AB aln no ha definido las ubicaciones de su planta de fabricacién. Por lo tanto, no se pudo
generar un analisis del ciclo de vida (ACV), ya que el software CES Edupack requiere informaciéon
sobre |a distancia de transporte de material. Sin embargo, en la seccidon 6.2 se generd una guia
general parala empresa con respecto a la seleccion de materiales. Tener informacién mas definida
sobre los materiales que la compania estd planeando usar, asi como informacién sobre las
instalaciones de fabricacién podria haber proporcionado la informacién necesaria para
evaluaciones ambientales detalladas. Independientemente de la ausencia de una evaluacién
ambiental, el esquema general de la interfaz asi como los elementos definidos para los sistemas
de control indican una reduccién significativa de elementos en comparacién con la interfaz
tradicional de un vehiculo. Algunos de los elementos tales como los paneles haptic touch tienen
la flexibilidad de adaptar nuevas funciones y como consecuencia, esto evita la inclusion de
elementos fisicos que implican el uso de mas materiales.
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9. Desarrollo Posterior

Como el tiempo para el proyecto era limitado y se desarrollé en paralelo con otros componentes
del vehiculo hay varios aspectos que se pueden desarrollar en el futuro. El mas importante es la
validaciéon de la interfaz en interaccién con el resto de los elementos del vehiculo. La interaccién
de lainterfaz con el resto de los sistemas es esencial para el enfoque UX. En este caso, la distancia
al asientoy la altura del asiento tienen una relacién con la visibilidad apropiada de los elementos
dentro de lainterfaz. Una vez que estos elementos se incluyan para la validacién de la interfaz, es
importante aumentar la fidelidad de la validacién. Incluir una simulaciéon del contexto puede
aumentar la fidelidad, ya que este es un elemento clave para UX.

La inclusién del sistema eCall mencionado en la seccién 2.6 debe ser considerada debido a su
implementacién para el ano 2018. Generar el diseno de los componentes fisicos de la interfaz;
contemplando los componentes electrénicos actuales que se van a utilizar y por lo tanto disefar
los montajes adecuados para ellos. Por uUltimo, también es necesario generar evaluaciones
ambientales para definir los materiales con un impacto ambiental mas bajo teniendo en cuenta
los requisitos para el correcto funcionamiento y sensacién de la interfaz.
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Glosario

Andlisis del ciclo de vida (ACV).Es un marco metodoldgico para estimary evaluar los impactos
medioambientales atribuibles a un producto o servicio durante todas las etapas de su vida.

Crowdfunding. Este sistema se da mediante plataformas destinadas. El objetivo consiste en recaudar
fondos para que algunas personas entren como inversoresy financien mediante pequenas cantidades de
dinero los proyectos publicados.

Disefo centrado en el humano (HCD).Es una metodologia cuyo enfoque pone primero las necesidades
humanas, las capacidadesy el comportamiento y luego disefa para acomodar esas necesidades,
capacidades y maneras de comportarse.

Distribucion binomial. Es una distribucién discreta que modela el nimero de eventos en un nimero de
ensayos fijo. Cada ensayo tiene dos resultados posibles, y evento es el resultado de interés en un ensayo.

eCall. Es un sistema de llamada de emergencia integrado en el vehiculo capaz de conectarse con el
punto de atencién de llamadas de emergencia més apropiado, en caso de deteccién de un potencial
accidente (de forma automatica) o en caso de activacién manual por los ocupantes del vehiculo.

Evaluacién Formativa. Este tipo de evaluacién es principalmente diagndstica, se trata de recolectar
datos cualitativos para identificar y solucionar los problemas en la interfaz y sus causas en el diseno.

Evaluacion sumativa. Se refiere a la recopilacion de datos cuantitativos para evaluar el nivel de calidad
de un disefo, y es especialmente para evaluar la mejoria en la UX.

Experiencia de usuario (UX). La UX requiere el cumplimiento exacto de las necesidades del cliente, se
centra en proporcionar productos que son una alegria de poseery usar

Focus Group. Es un método o forma de recolectar informacién necesaria para una investigacion, que
consiste en reunir a un pequeno grupo de personas (generalmente de 6 a 12 personas) con el fin de
entrevistarlas y generar una discusién en torno a un producto o servicio.

Haptic touch. La comunicacién haptica o kinestésica recrea el sentido del tacto aplicando fuerzas,
vibraciones o movimientos al usuario.

Heatmap. Herramienta visual que proporciona una guia visual intuitiva de la intensidad de un fenémeno
con respecto a una regién espacial.



Interfaz de usuario (Ul). Se centra en seleccionar los elementos adecuados para la tarea que el usuario
estd tratando de lograry organizarlos de una manera que sea facil de entendery facil de usar.

Interfaz Humano Maquina (IHM). La interfaz de usuario / interfaz hombre-maquina (HMI) es el punto de
accién en que un hombre entra en contacto con una maquina.

Kinestésico. El sentido kinestesico esta relacionado con la percepcién del movimiento y del tacto, este se
encarga de informar al cerebro de los movimientos que hacemos, ademas nos proporciona la conciencia
corporal, que utilizamos para calcular los movimientos adecuados y no tropezarnos con lo que nos rodea.

L7e-C. Un vehiculo con cuatro ruedas cuya masa en vacio no sea superior a 400 kg para vehiculos
destinados a transportar mercancias), sin incluir la masa de baterias y cuya potencia maxima nominal
continua no supera los 15 kW.

Matriz morfolégica. El procedimiento de matriz morfoldgica consiste en descomponer un concepto,
situacion, idea, problema en sus elementos esenciales o basicos. Con sus caracteristicas o atributos se
construye una matriz que permitird multiplicar las relaciones entre tales partes.

Memoria a corto plazo (MCP). La MCP es un almacén de memoria en la que se almacena una pequena
cantidad de informacién durante un espacio de tiempo muy breve. La capacidad de almacenamiento de la
MCP es muy limitada.

Memoria a largo plazo (MLP). La MLP contiene informacién no solo sobre nuestras experiencias
personales sino también sobre una enorme cantidad de datos, hechosy sucesos diferentes de nuestras
propias experiencias. La MLP no estd sujeta al concepto de capacidad, repeticiéony distraccion. Es una
memoria de habilidades relacionada con el saber hacer cosas.

Modelos Humanos Digitales (DHM). El objetivo de los modelos humanos digitales es simular con
precision la interaccion hombre-maquina con la tecnologia. Permiten visualizar los movimientos en 3Dy
calcular o evaluar las limitaciones fisicas.

Moodboards. Son herramientas utilizadas por los disefadores para reunir datos visualmente
incongruentes para promover inspiraciones con el fin de desarrollar productos finales adecuados.

Occupant packaging. Es el proceso de disenar el interior de un vehiculo para lograr los niveles de ajuste
deseados, comodidad y seguridad para los ocupantes. Su enfoque principal es la estacién de trabajo del
conductor.

Performance Specification. Requisito escrito que describe los criterios de rendimiento funcional
requeridos para un equipo, material o producto en particular.

Physical Fitting Trial. Es un estudio experimental en el que una muestra de sujetos utiliza un prototipo
ajustable de una estacién de trabajo para hacer juicios sobre si una dimensién particular es "demasiado
grande", "demasiado pequena" o "justa".



Servo motor. Un servo motor es un tipo especial de motor que permite controlar la posicién del eje en un
momento dado. Esta disenado para moverse determinada cantidad de gradosy luego mantenerse fijo en
una posicion.

Sistema de visualizacion heads-up (HUD). Es una pantalla transparente que presenta informacion al
usuario de tal forma que éste no debe cambiar su punto de vista para ver dicha informacion.

Steer-by-wire (SBW). El sistema steer-by-wire (SBW) convierte las entradas de informacién del conductor
en una senal que controla los servo motores eléctricos.Estos dispositivos son los que dirigen las ruedas en
lugar del enlace mecénico entre el volante y las llantas.

Task Analysis. Este método se puede definir como el estudio de lo que se requiere que un usuario haga
en términos de acciones y/o procesos cognitivos para lograr una tarea.

Técnica del Mago de Oz. La técnica consiste en crear la ilusién de un sistema de trabajo, pero el sistema
es controlado por un "mago" humano que realiza las acciones del sistema.

Think Aloud. La técnica de Think Aloud es una técnica cualitativa de recolecciéon de datos en la que los
participantes de los usuarios externalizan verbalmente sus pensamientos sobre su experiencia de
interaccion, incluyendo sus motivos, racionales y percepciones de los problemas con la interfaz.
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Appendix F

Rubber Material Selection Guide
FKM or Fluorocarbon / Fluoroelastomer
Viton® / Fluorel®

= Abbreviation FKM

= ASTM D-2000 Classification HK

* Chemical Definition Vinylidienefluoridehexafluropropylene
= RRP Compound Number Category 90000 Series

¢ Physical & Mechanical Properties

= Durometer or Hardness Range 50 — 95 Shore A

= Tensile Strength Range 500 - 2,000 PSI

* Elongation (Range %) 400 % — 500 %

= Abrasion Resistance Fair to Good

= Adhesion to Metal Good to Excellent
= Adhesion to Rigid Materials Fair to Good

= Compression Set Good to Excellent
* Flex Cracking Resistance Fair to Good

* Impact Resistance Good

* Resilience / Rebound Poor to Fair

= Tear Resistance Fair to Good

= Vibration Dampening Fair to Good

¢ Chemical Resistance

= Acids, Dilute Good to Excellent

= Acids, Concentrated Good to Excellent

= Acids, Organic (Dilute) Fair to Good

= Acids, Organic (Concentrated) Poor to Good

= Acids, Inorganic Good to Excellent
1 Robinson Rubber Products — Fluoroelastomers

© Convriaht 2005 Rohinson Rubber Products Companv. Inc. All riahts reserved.



Rubber Material Selection Guide
FKM or Fluorocarbon / Fluoroelastomer

Viton® / Fluorel®

X Chemical Resistance

Alcohol’s

Aldehydes

Alkalies, Dilute
Alkalies, Concentrated
Amines

Animal & Vegetable Oils

Brake Fluids, Non-Petroleum Based

Diester Oils

Esters, Alkyl Phosphate
Esters, Aryl Phosphate
Ethers

Fuel, Aliphatic Hydrocarbon
Fuel, Aromatic Hydrocarbon
Fuel, Extended (Oxygenated)
Halogenated Solvents
Hydrocarbon, Halogenated
Ketones

Lacquer Solvents

LP Gases & Fuel Oils
Mineral Oils

Oil Resistance

Petroleum Aromatic
Petroleum Non-Aromatic
Refrigerant Ammonia
Refrigerant Halofluorocarbons

Refrigerant Halofluorocarbons w/ Oil

Silicone QOil

Solvent Resistance

Fair to Excellent
Poor

Fair to Good
Poor

Poor

Excellent

Poor to Fair
Good to Excellent
Poor

Excellent

Poor

Excellent
Excellent
Excellent

Good to Excellent
Good to Excellent
Poor

Poor

Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent

Poor

R-11, R-12, R-13
R-11, R-12
Excellent

Excellent

Robinson Rubber Products — Fluoroelastomers

© Copyright 2005 Robinson Rubber Products Company, Inc. All rights reserved.



Rubber Material Selection Guide
FKM or Fluorocarbon / Fluoroelastomer
Viton® / Fluorel®

X Thermal Properties

= Low Temperature Range -30°Fto0°F

= Minimum for Continuous Use (Static) +10°F to - 30° F

= Brittle Point 0°Fto-40°F

= High Temperature Range + 450° F to + 500° F
= Maximum for Continuous Use (Static) + 500° F

X Environmental Performance

= Colorability Good to Excellent
= Flame Resistance Good to Excellent
= Gas Permeability Good to Excellent
= Odor Good

= Ozone Resistance Excellent

= Oxidation Resistance Excellent

= Radiation Resistance Fair to Good

= Steam Resistance Good to Excellent
= Sunlight Resistance Good to Excellent
= Taste Retention Fair to Good

= Weather Resistance Excellent

= Water Resistance Excellent

For assistance in identifying the appropriate polymer or material, or to develop and
formulate a fluorocarbon / fluoroelastomer rubber compound to meet your specific
application and performance requirements, please contact Robinson Rubber Products at
e-mail: sales@robinsonrubber.com or phone: 1-763-535-6737.

3 Robinson Rubber Products — Fluoroelastomers
© Copyright 2005 Robinson Rubber Products Company, Inc. All rights reserved.



CORNING

Gorilla® Glass

Corning® Gorilla® Glass is Big, Bold,
and Beautiful

Corning® Gorilla® Glass is an ideal cover glass for the most
innovative large-format displays, including interactive white
boards, digital signage, and other large-size public displays. It
is elegant, lightweight, and durable enough to resist many
real-world events that commonly cause glass damage and
failure.

The unique composition of Gorilla Glass allows for a deep
layer of high compressive stress created through an
ion-exchange process. This compression layer makes the
glass exceptionally tough and damage resistant. The
composition also helps to prevent the deep chips and
scratches that degrade appearance and can cause glass to
break.

Additionally, Gorilla Glass is formed using the same
proprietary fusion process as all of Corning’s high-technology
display substrates. This extraordinarily precise,
highly-automated process produces glass with exceptionally
clean, smooth, flat surfaces and outstanding optical quality.

Gorilla Glass is also remarkably thin and clear, which reduces
weight, helps reduce the appearance of parallax, enables
more sensitive and accurate touch responses, creates a more
precise and professional display, and helps deliver on the
promise of high-definition and 3D technologies.

Product Information

Display Screen Diagonal Size

Typical sizes 32inches to 84 inches

Finished Part Dimensions
Width (max)
Length (max)

2020 mm
1365 mm @ 1 mm thickness
1200 mm @ 2 mm thickness

Thickness (mm) 2.0,15,10,0.7,0.55

Corning” Gorilla“® Glass for
Large Format Applications

Viscosity

Softening Point (10 7 poises)
Annealing Point (10 *?poises)
Strain Point (10 '*7 poises)

Mechanical Properties

Density

Young's Modulus

Poisson’s Ratio

Shear Modulus

Vickers Hardness (200 g load)
Un-strengthened
Strengthened

Fracture Toughness

Thermal

Coefficient of Expansion
(0 C-300 Q)

Optical

Refractive Index (590 nm)
Core index (no ion-exchange)
Compression layer

89 C
627 C
573 C

2.39 g/cm3
68.0 GPa
0.22

279 GPa

551kgf/mm?

654 kgf/mm?
0.69MPam ©°

755x107 C

1.50
151

100

90
80 /

70

60

50

40

30

Wavelength 450 nm - 850 nm
20 Transmittance > 91%

10

0

250 500 750 1000 1250 1500
Wavelength (nm)

Chemical Strengthening

Compressive stress
Depth of Layer

2000 2250 2500

* 650 MPa @ 40 pm DOL

> 40 ym

Note: Additional surface treatments are available, such as screen printing,

optical films, and anti-glare finishes. For more information please contact

Corning with your specific requirements.



Greater retained strength for Gorilla® Glass Greater retained strength for Gorilla® Glass

after scratch enables use of thinner glass
% 400 g 300
S Glass thickness 1 mm =
2 350{ 3,
S 3 50
2300 o
§ 250 § 200 GorillaGlass
¥ § =
2 200 3
& Gorilla Glass & 5 150
B 150 3 5
o T & 100
5 100 5 £
z ¥ o3
g %0 SLG 3% ,/.’_’y'
& 35
S 0 <0
a 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 0 05 1 15
Scratch load (kgf) Gorilla Glass Thickness
(mm)
Error bars represent 95% Cl
Higher damage resistance for Gorilla® Glass Scratches are less visible
8 Knoop Visual Scratch Test
70 ® After lon Exchange
B
i’ 60 Soda-lime Glass Gorilla Glass Gorilla Glass
tg 50 (4N) 4N (6 N)
N 2
g 5 40
-
=3
s =
T 5§ 20
¢ 5
T 10
3
f=4
= 0 ©0C0::0000 —a-—
. Tem;l)ered Gorilla Glass
Soda-Lime Glass Soda-Lime Glass (1mm)
(1mm)
(4 mm)
Error bars represent 95% Cl
500 um 500 um 500 um

CORNING

For more information about Corning® Gorilla® Glass:
email: gorillaglass@corning.com
Web: CorningGorillaGlass.com

Corning and Gorilla are registered trademarks of Corning Incorporated, Corning, N.Y., USA
© 2015 Corning Incorporated. All rights reserved.
September 2015



2016 Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) Page 1 of 3
Description
Image
Caption

1. ABS pellets. © Shutterstock 2. ABS allows detailed moldings, accepts color well, and is non-toxic and tough
enough to survive the worst that children can do to it. © Gettyimages

The material

ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) is tough, resilient, and easily molded. It is usually opaque, although some
grades can now be transparent, and it can be given vivid colors. ABS-PVC alloys are tougher than standard ABS and,
in self-extinguishing grades, are used for the casings of power tools.

Compositional summary

Block terpolymer of acrylonitrile (15-35%), butadiene (5-30%), and styrene (40-60%).

General properties
Density

Price

Date first used

Mechanical properties
Young's modulus

Shear modulus

Bulk modulus

Poisson's ratio

Yield strength (elastic limit)
Tensile strength

Compressive strength
Elongation

Hardness - Vickers

Fatigue strength at 107 cycles
Fracture toughness

Mechanical loss coefficient (tan delta;

Thermal properties
Glass temperature

1,01e3
* 21,5 =
1937

11 -
0,319 -
3,8 -
0,391 -
18,5 -
27,6 -
31 -
1L =
5,6 =
11 -
1,19 -
0,0138 -

87,9 -

1,21e3
25,8

2,9
1,03

0,422
51
55,2
86,2
100
15,3
22,1
4,29
0,0446

128

kg/m"3
SEK/Kg

GPa
GPa
GPa

MPa

MPa

MPa

% strain
HV

MPa
MPa.m”0.5

°C

Values marked * are estimates.
No warranty is given for the accuracy of this data



2016 Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)

Page 2 of 3

Maximum service temperature
Minimum service temperature
Thermal conductor or insulator?
Thermal conductivity

Specific heat capacity

Thermal expansion coefficient

Electrical properties
Electrical conductor or insulator?

Electrical resistivity

Dielectric constant (relative permittivity)
Dissipation factor (dielectric loss tangent)
Dielectric strength (dielectric breakdown)

Optical properties
Transparency
Refractive index

Processability
Castability
Moldability
Machinability
Weldability

Eco properties
Embodied energy, primary production

CO2 footprint, primary production
Recycle

Recycle mark

Supporting information
Design guidelines

61,9 - 76,9
-123 - 73,2
Good insulator
0,188 - 0,335
1,39e3 - 1,92e3
84,6 - 234

Good insulator

3,3e21
2,8
0,003
13,8

Opaque
1,53

a w b

* 90,3
* 3,64

3e22
352
0,007
21,7

1,54

99,9
4,03

°C
°C

W/m.°C
J/kg.°C
pstrain/°C

pohm.cm

1000000 V/m

MJ/kg
kg/kg

No warranty is given for the accuracy of this data

Values marked * are estimates.
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ABS has the highest impact resistance of all polymers. It takes color well. Integral metallics are possible (as in GE
Plastics' Magix.) ABS is UV resistant for outdoor application if stabilizers are added. It is hygroscopic (may need to
be oven dried before thermoforming) and can be damaged by petroleum-based machining oils. ASA
(acrylic-styrene-acrylonitrile) has very high gloss; its natural color is off-white but others are available. It has good
chemical and temperature resistance and high impact resistance at low temperatures. UL-approved grades are
available. SAN (styrene-acrylonitrile) has the good processing attributes of polystyrene but greater strength, stiffness,
toughness, and chemical and heat resistance. By adding glass fiber the rigidity can be increased dramatically. It is
transparent (over 90% in the visible range but less for UV light) and has good color, depending on the amount of
acrylonitrile that is added this can vary from water white to pale yellow, but without a protective coating, sunlight
causes Yellowing and loss of strength, slowed by UV stabilizers. All three can be extruded, compression molded or
formed to sheet that is then vacuum thermo-formed. They can be joined by ultrasonic or hot-plate welding, or bonded
with polyester, epoxy, isocyanate or nitrile-phenolic adhesives.

Technical notes

ABS is a terpolymer - one made by copolymerizing 3 monomers: acrylonitrile, butadiene and styrene. The acrylonitrile
gives thermal and chemical resistance, rubber-like butadiene gives ductility and strength, the styrene gives a glossy
surface, ease of machining and a lower cost. In ASA, the butadiene component (which gives poor UV resistance) is
replaced by an acrylic ester. Without the addition of butyl, ABS becomes, SAN - a similar material with lower impact
resistance or toughness. It is the stiffest of the thermoplastics and has excellent resistance to acids, alkalis, salts
and many solvents.

Typical uses

Safety helmets; camper tops; automotive instrument panels and other interior components; pipe fittings;
home-security devices and housings for small appliances; communications equipment; business machines;
plumbing hardware; automobile grilles; wheel covers; mirror housings; refrigerator liners; luggage shells; tote trays;
mower shrouds; boat hulls; large components for recreational vehicles; weather seals; glass beading; refrigerator
breaker strips; conduit; pipe for drain-waste-vent (DWV) systems.

Tradenames

Claradex, Comalloy, Cycogel, Cycolac, Hanalac, Lastilac, Lupos, Lustran ABS, Magnum, Multibase, Novodur,
Polyfabs, Polylac, Porene, Ronfalin, Sinkral, Terluran, Toyolac, Tufrex, Ultrastyr

Links
Reference
ProcessUniverse
Producers

Values marked * are estimates.
No warranty is given for the accuracy of this data



No| Coord Fecha

9
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 3:1
Nombre de la pieza:Interruptor Deslizable
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 111




No| Coord Fecha
~] A
13
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 3:1
Nombre de la pieza: Boton
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 2/11




No| Coord Fecha
.
< [>=ii] >4
© RMO___
2 RSO
26
37
44
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 1:2
Nombre de la pieza: Revestimiento protector
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 3/11




No| Coord Fecha
39
R142 —
R119—
jN
T 2 T
30
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 1:2
Nombre de la pieza: Estructura interna
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 4/11




No| Coord Fecha
/R50
i
I‘l l ’] R28
W
2
RS\
g R
LRBO
A
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 1:2
Nombre de la pieza: Superficie antiderrapante
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 5/11




No| Coord Fecha
\
&
I
o
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 1:2
Nombre de la pieza: Estructura principal
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 6/11




No Coord

Fecha

Cédigo Descripcién Cantidad Material Proceso de produccion
1 Cubierta superior 1 Gorilla glass| Fusion
2 Boton 1 ABS Inyeccion de plastico
Estructura
3 interna 1 ABS Inyeccién de plastico
4 Esiciura 1 ABS Inyeccion de plastico
principal
Interruptor ., o
5 deslizable 1 ABS Inyeccion de plastico
6 Superficie 1 Fluoro- Inyeccion de plastico
antiderrapante elastomero
1
2
3
4
5
6

Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18

Nombre de la pieza: Explosivo de controlador derecho

Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 7/11




No| Coord Fecha
RS
km B
= Umia - / :
R1R35/ o]
Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 4:1
Nombre de la pieza: Cubierta superior
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 8/11




No| Coord Fecha

/R11

[
R18/ E
R6
225
/R;fa
J L 152

Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 4:1
Nombre de la pieza: Revestimiento protector
Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 9/11




No

Coord

Fecha

R3
RS

o
>

100 64

227

Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala:
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18 4:1
Nombre de la pieza: Estructura principal consola

Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 10/11




No

Coord

Fecha

Cadigo Descripcion Cantidad Material

1 Cubierta superior 1 ABS Inyeccion de plastico
2 Revesitimiento 1 Gorilla glass | Fusién

protector
3 Estructura | i6n de plasti

principal 1 ABS nyeccion de plastico

1
2
3

Nombre: Luis Donaldo Preciado | Nombre del Proyecto: Interfaz para sistemas operados por Fecha: Escala
Navarro conductor de vehiculo eléctrico 4/4/18

Nombre de la pieza: Explosivo de consola

Nombre del Plano: Vistas generales Cotas:mm 11/11
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