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El siguiente trabajo aborda el desarrollo de una aplicacion para el sistema iOS, que
proporcione una herramienta para la localizacion de equipos en instalaciones industriales
mediante el uso de realidad aumentada y que, ademas, permita la consulta de
documentacién técnica de los equipos en tiempo real.

El modelo de operacién y mantenimiento industrial ha cambiado y el nimero de
trabajadores se ha reducido o se ha aumentado el nimero de instalaciones por trabajador.
Sin embargo, sigue siendo necesario el conocimiento del funcionamiento de estas por
parte de los operarios. Esta aplicacion trata de ofrecer una herramienta universal de ayuda
al trabajador industrial sin la necesidad de un desarrollo a medida.

La aplicacion emplea Firebase para proporcionar los servicios de autenticacion de
usuarios, de base de datos de los equipos y como almacenamiento en la nube para los
documentos relativos a estos equipos. Esto evita el desarrollo de la l6gica de servidor, que
se traslada a la aplicacioén cliente.

Se ha empleado Kanban como metodologia de desarrollo incremental, dividiendo el
trabajo en partes y limitando las tareas simultaneas. Para el disefio de la aplicacién se han
puesto en practica diversas técnicas de desarrollo centrado en el usuario, que permiten
adaptar el disefio a las necesidades de los usuarios.

Como resultado, se ha obtenido una aplicacion completamente funcional para dispositivos
iPad con todas las funcionalidades planificadas inicialmente, asi como un manual de
instrucciones para el uso de esta y los recursos necesarios para su uso.




Abstract (in English, 250 words or less):

The following work deals with the development of an application for the iOS system, which
provides a tool for the location of equipment in industrial facilities through the use of
augmented reality and allowing the review of technical documentation of the equipment in
real time.

The industrial operation and maintenance model has changed, and the number of workers
has been reduced or the number of installations per worker has been increased. However,
it is still necessary for the operators to know how those facilities work. This application tries
to offer a universal tool to help the industrial worker without the need of a customized
development.

The application uses Firebase to provide the services of user authentication, realtime
database and cloud storage for equipment related documents. This avoids the
development of server logic, which is transferred to the client application.

Kanban has been used as an incremental development methodology, dividing the work
into parts and limiting simultaneous tasks. For the design of the application, various user-
centered design techniques have been put into practice, allowing the application design to
be adapted to the needs of the users.

As a result, a fully functional application for iPad devices has been obtained with all the
functionalities initially planned, as well as an instruction manual for its use and the
resources required for its use.
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1. Introducciodn

1.1. Contexto y justificacion del trabajo

En la actualidad, el modelo de operacion y mantenimiento industrial ha cambiado. Los avances
en automatizacion y en telecontrol han propiciado la aparicion de instalaciones desatendidas,
asi como la reduccion del personal de operacién y mantenimiento 0 su subcontratacion. Sin
embargo, el control y mantenimiento de este tipo de instalaciones sigue exigiendo que el
personal que lo lleve a cabo conozca la ubicacion de los equipos implicados, sus caracteristicas,
funcionamiento y la dependencia funcional entre dispositivos.

Habitualmente, los técnicos de operacion y mantenimiento eléctrico se valen de planos y
documentacion de equipos para comprender el funcionamiento de la instalacion y actuar en
consecuencia. En la mayoria de los casos, esa documentacién esta disponible en forma impresa
0, en el caso de empresas mas punteras tecnolégicamente, mediante el uso de dispositivos
moviles.

La utilizacion de un dispositivo con realidad aumentada puede permitir realizar tareas de
operacion y mantenimiento de una manera mas eficiente, proporcionando una herramienta que
permita identificar los equipos a una persona que desconozca la instalacion, sin necesidad de
buscar ni interpretar planos, y le facilite informaciéon sobre éstos, asi como el guiado de las
operaciones y los trabajos.

La tecnologia de realidad aumentada permite superponer objetos virtuales e informacion sobre
imagenes del entorno que nos rodea (normalmente en tiempo real) capturadas por un
dispositivo, como puede ser un smartphone, una tableta o unas gafas especiales.

Este trabajo intenta proveer de una herramienta visual que identifigue, mediante sefales
visuales en pantalla, aquellos equipos que se quieren reparar u operar, que indique las
dependencias entre componentes del sistema y que proporcione al usuario la
documentacion referente a esos equipos, facilitando de este modo las tareas que se deban
realizar. Los datos necesarios se obtendran de un servidor que permita a multiples dispositivos
obtener la informacién necesaria sin necesidad de almacenarse localmente y de manera que se
facilite la sincronizacion de nueva informacion afiadida.

Actualmente existen soluciones que proporcionan estas funcionalidades, como pueden ser
UtilityAR, iAR o soluciones de gigantes del sector eléctrico como SIEMENS y Schneider Electric:

= UtilityAR [https://www.utilityar.com] proporciona una gran cantidad de funciones y
servicios:

= Utilizar multiples bases de datos como origen de la informacion,

= Seguimiento de procedimientos con indicaciones,

= Formacion de trabajadores in situ,

= Grabacion de imégenes,

= Visualizacion remota por otro técnico,

= Marcado de indicaciones en pantalla que quedan almacenadas para ser
incorporadas a la realidad aumentada.

* JAR [https://iar-soft.com], en su solucion iIAR eDOC, proporciona unos servicios mas
parecidos a los que se pretenden obtener:

= |dentificar elementos que componen los cuadros por medio de etiquetas en Realidad
Aumentada


https://www.utilityar.com/
https://iar-soft.com/

= Acceder y navegar a los esquemas eléctricos

= Identificar en el espacio elementos de los esquemas eléctricos

= Realizar anotaciones y enviarlas

= Adicionalmente se puede incorporar la monitorizacién y control de variables en
tiempo real sobre los propios esquemas eléctricos o sobre planos de la légica de
control.

Adicionalmente, iAR dispone de otras soluciones para ofrecer las funcionalidades que
UtilityAR proporciona.

A pesar de que las soluciones existentes presentan una gran cantidad de funcionalidades y
ventajas, todas requieren de un desarrollo ad hoc a medida de cada cliente y en su mayoria
emplean dispositivos extremadamente costosos, como las gafas HoloLens de Microsoft. Debido
a los costes (econdémicos y temporales) de actualizacién, estos sistemas adquieren un alto
caracter monolitico, lo que puede provocar una obsolescencia temprana y reducir drasticamente
su utilidad.

Una alternativa, como la que se propone, seria obtener una solucién que pueda emplearse en
un dispositivo econdmico, como el iPad de Apple (en su version basica), y que la inclusién de
informacion sobre las instalaciones pueda llevarse a cabo por personal no cualificado en
desarrollo informético o ingenieria. Es decir, con este trabajo se pretende obtener una
plataforma genérica para todo tipo de usuarios y empresas.

Desafortunadamente, el tiempo disponible para el desarrollo del TFG no permite ofrecer todas
las funcionalidades que las soluciones comerciales existentes proporcionan, por lo que sera
necesario limitarlas en la nueva aplicacion.

1.2. Objetivos del Trabajo

El objetivo general de este trabajo es el desarrollo de la aplicacion Realectric, que proporcione
determinadas funcionalidades que permiten asistir a los técnicos de operacion y mantenimiento
de sistemas eléctricos industriales. Esta aplicacion servira de apoyo en la localizacion de
equipos, ayudandose de la realidad aumentada, y proporcionara informacién en tiempo real
sobre estos equipos. Esta informacion estara centralizada en un servidor.

Tratandose de una propuesta propia, no existe un cliente conocido. Por otro lado, siendo
trabajador del sector de mantenimiento eléctrico, el desarrollador de la aplicacion sera
stakeholder también con el rol de usuario. Asi, los requerimientos del proyecto seran los
siguientes:

1.2.1. Requerimientos funcionales

= RF1: La aplicacion debe ser capaz de autenticar al usuario para proteger la
confidencialidad de la informacion que puede mostrar.

= RF2: El sistema debera reconocer si el usuario y la contrasefia son incorrectos y
notificarlo al usuario.

= RF3: Deben poderse buscar equipos en la base de datos introduciendo su codigo de
identificacion.

= RF4: Tiene que proporcionar un método visual para establecer el origen de
coordenadas, advirtiendo al usuario de que se ha completado el proceso.

= RF5: Tiene que ser capaz de identificar en pantalla aquellos equipos que se desean
localizar mediante elementos graficos sobre la imagen real.



1.2.2.

1.2.3.

RF6: Debe mostrar indicaciones graficas sobre aquellos equipos que se encuentran en
la imagen capturada y que han sido ubicados en la base de datos de equipos.

RF7: Debe mostrar informacién (almacenada en la base de datos) sobre el elemento
que se busca.

RF8: Debe mostrar informacién (almacenada en la base de datos) sobre el elemento
gue se ha resaltado en pantalla.

RF9: Mostrara un listado de documentos disponibles sobre el equipo buscado o
resaltado.

RF10: Tiene que ser capaz de mostrar el contenido del documento seleccionado.
RF11: Debe permitir introducir informacién sobre un equipo.

RF12: Debe advertir al usuario si la informacién introducida esta incompleta o no es del
tipo adecuado.

RF13: Cuando el objeto que se pretende localizar es un componente de un equipo,
debera identificar, secuencialmente, el equipo que lo contiene, y una vez junto a éste,
permitir cambiar de sistema de referencia para identificar el componente.

Requerimientos no funcionales

RNF1: Mdltiples usuarios podran conectarse a la base de datos simultdneamente, por lo
gue sera necesario que se ejecute en un servidor (o servicio BaaS) centralizado.

RNF2: La aplicacion se adaptara a cualquier orientacion del dispositivo.

RNF3: Tiene que proporcionar la informacién en diferentes idiomas.

RNF3: Debe ser intuitiva y de uso sencillo, mostrando indicaciones que guien al usuario.
RNF4: No se podra acceder a la base de datos sin el registro del usuario por parte de un
administrador.

Plataforma de desarrollo

Uno de los objetivos principales de la aplicacion sera mostrar indicaciones y documentos por
pantalla. Asi, un tamafio elevado de pantalla favorecera la inclusion de mas informacién y la
revision de documentacion, por lo que el desarrollo se dirigira hacia tabletas, y mas
especificamente al iPad de Apple (Figura 1), que es el dispositivo de este tipo mas utilizado a
nivel mundial, tal como puede verse en la Figura 2. Sin embargo, no resultaria complicado
adaptarlo a las pequefas pantallas de los iPhone o iPod Touch. Es lo que se conoce como
aplicacion universal.

Figura 1. Imagen del dispositivo iPad de Apple



Estos dispositivos pueden ejecutar, en el momento de la confeccion de este documento, el
sistema operativo iPadOS!. Este SSOO es un fork de iOS que aprovecha mejor las
caracteristicas de los iPads, afadiendo funcionalidades adicionales a las que proporciona el
sistema del que deriva. Estas caracteristicas adicionales no seran aprovechadas en la
aplicacion. Sin embargo, en esta nueva version del sistema, se han incorporado nuevas
funcionalidades al framework ARKit, como el sistema de coaching para guiar al usuario, mejoras
en la deteccidn de superficies, imagenes, etc. Por tanto, se establecera iPadOS (equivalente a
iOS 13) como plataforma de desarrollo y como sistema que ejecutara el equipo de pruebas.

La adopcién temprana de un nuevo SSOO puede provocar errores inesperados en la ejecucion

de la aplicacion, pero se asumirdn los riesgos debido a que las nuevas funcionalidades
permitiran generar una mejor experiencia de uso y precision en la superposicién de objetos.
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Figura 2. Cuota de mercado global de tabletas por SSOO (Statcounter, 2019)

El empleo de realidad aumentada limita los dispositivos compatibles con la aplicacion. Para la
ejecucion de software que implemente el framework ARKIit es necesario utilizar un iPad 2017 o
superior, un iPad Mini de 52 generacion (o superior), cualquier iPad Pro o un iPad Air de 32
generacién en adelante.

1.3. Enfoque y método seguido

Actualmente no existe un software de codigo abierto que proporcione las funcionalidades que
se pretenden alcanzar en el lado del cliente, por lo que se optara por el desarrollo de una
aplicacion para iOS que satisfaga los requerimientos buscados.

En cambio, para el backend se optara por el BaaS de Firebase, debido a que no es necesaria
l6gica de aplicacion en el lado servidor. Firebase proporciona los servicios necesarios de
autenticacion de usuarios (Firebase Auth), base de datos en tiempo real (Cloud Firestore) y
almacenamiento de archivos (Firebase Storage). Ademas, escala automaticamente, es muy
sencillo de integrar en la aplicacion de iOS y permite emplear un mismo backend para migracion
a otras plataformas, gracias a su SDK unico. Principalmente, se ha elegido Firebase sobre otras
alternativas (CloudBoost, Back4App, etc.) debido a su mejor documentacion.

1 Disponible oficialmente desde el dia 24/09/2019



1.3.1. Metodologia de desarrollo

Se empleara la metodologia de desarrollo Kanban. Esta metodologia Lean y Agile esta basada
en el desarrollo incremental, dividiendo el trabajo en partes. Kanban se basa en establecer un
namero maximo de tareas simultaneas, lo que resulta ideal para el TFG, debido al tiempo
limitado y a que sélo hay un desarrollador.

Esta metodologia visual se basa en el empleo de tarjetas colocadas en un panel, dividido en los
diferentes estados por los que puede pasar una tarea/producto. Las tarjetas van cambiando de
un estado de desarrollo a otro, o que permite visualizar las fases en las que se encuentra cada
tarea, las tareas pendientes y el avance del trabajo. Actualmente existen tableros virtuales, como
Trello (Figura 4), para gestionar este método de seguimiento del desarrollo.

Otra de las caracteristicas de Kanban es que se produce estrictamente lo necesario y no se
afiaden funcionalidades que no estén definidas en los requisitos.

No se ha empleado Scrum por su marcada orientacion al desarrollo en equipo y en su relaciéon
con el cliente. Por otra parte, el desarrollo no serd iterativo como en Scrum, debido a la
estructuraciéon de las entregas. Ademas, Kanban no exige la creacion de roles ni tiene
limitaciones en el tamafio de las divisiones del trabajo (necesario para los sprint).

Se optara por un modelo de disefio centrado en el usuario (DCU), que permite determinar las
caracteristicas del software que satisfagan las necesidades de los usuarios de la aplicacion.

Para probar la aplicacion se disefiara una bateria de pruebas unitarias automatizadas, asi como
de la interfaz de usuario, que permitirdn verificar el correcto funcionamiento del desarrollo.
Desafortunadamente, no es posible realizar test unitarios sobre ARKit, ya que debe ser
ejecutado en un dispositivo fisico. Por este motivo deben disefiarse pruebas reales para verificar
su funcionamiento en el dispositivo de prueba.

1.4. Planificacion del Trabajo

Los recursos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion seran los siguientes:

= Un ordenador Apple que soporte la ejecucién del IDE XCode 10, que permite compilar el
cbdigo y ejecutar la aplicacion en el dispositivo de pruebas. Concretamente, el ordenador
que se empleard serd un Macbook Pro de 15” del 2017, que es el equipo que poseo.

= Un iPad de Apple. El framework necesario para ejecutar las funciones de realidad
aumentada, ARKit no permite ser ejecutado en un simulador por software, por lo que
serd necesario disponer de un dispositivo iPad para realizar las pruebas de
funcionamiento. Debe tratarse de un dispositivo de los indicados anteriormente como
soportados. El dispositivo que se utilizara sera un iPad de 62 generacion.

= El IDE Xcode de Apple. Necesario, como previamente se ha comentado, para la
ejecucion de las pruebas y compilacion del software.

= Software ofimatico. Se empleara Office 365.

= Software de disefio de diagramas. Se utilizara Draw.io.

= Software para disefio grafico. Se empleara Affinity Designer para MacOS.

= Repositorio privado en GitHub para control de versiones mediante Git.

La tabla de hitos que se pretenden alcanzar es la siguiente:


https://www.draw.io/

Numero Descripcion Duracion
1 PEC 1: Plan de trabajo 46,00h
11 Propuesta de trabajo 4,00h
1.2 Establecer objetivos y estrategias 14,00h
1.3 Planificacion del trabajo 8,00h
1.4 Prueba del entorno de desarrollo 14,00h
1.5 Redaccion de la memoria 5,75h
1.6 Entrega 0,25h
2 PEC 2: Disefio y arquitectura 80,00h
2.1 Definicién de perfiles de usuario 10,00h
2.2 Anélisis de contextos de uso 10,00h
23 Analisis de tareas 8h
2.4 Elaboracion de los escenarios de uso 10,00h
2.5 Disefio de la arquitectura 10,00h
2.6 Disefio gréfico 6,00h
2.7 Elaboracion de prototipo 14,00h
2.8 Evaluacion del prototipo 8,00h
2.9 Redaccion de la memoria 11,75h
2.10 Entrega 0,25h
3 PEC 3: Implementacion 135,00h
3.1 Documentacién sobre frameworks iOS 14,00h
3.2 Documentacioén sobre Firebase 10,00h
3.3 Configuracion de Firebase 2,00h
3.4 Implementacion de login de usuarios 8,00h
35 Implementacion del sistema para la incorporacion de nueva informacion a la 8.00h
base de datos
3.6 Implementacion de la visualizacion de documentos 8,00h
3.7 Implementacion del posicionamiento de referencia en AR 8,00h
3.8 Implementacion del posicionamiento de objetos virtuales 16,00h
3.9 Implementacion del sistema de busqueda de equipos 8,00h
3.10 Implementacion del sistema de busqueda de documentos 8,00h
3.11 Implementacion del menu de opciones 4,00h
3.12 Integracion 10,00h
3.13 Realizacién de pruebas 8,00h
3.14 Correccion de errores 15,00h
3.15 Redaccion de la memoria 5,75h
3.16 Entrega 0,25h
4 ENTREGA FINAL 64,00h
4.1 Correccion de errores acumulados 18,00h
4.2 Redaccion de la memoria 20,00h
4.3 Redaccion del manual de usuario 8,00h
4.4 Elaboracién de la presentacion 14,00h
45 Revisién de los entregables 3,75h
4.6 Entrega 0,25h
Duracion total 325,00h




La planificacion temporal se muestra a continuacion (reflejada en horas de trabajo):

. | Septiembre 2019 Octubre 2019 Noviembre 2019 Diciembre 2019
Nombre de la tarea Duracion
1s[10[20] 21 | 22 [23[2a]25]26[27] 28 | 29 [solozfoz]os[oa] os | o6 [o7]os[osr0[11] 12 13 [1[1s[a6[17[1s] 19 | 20 [aa]22[23[2a]2s] 26 | 27 [2s[20[30[31] o1 2 | o 09 10 [n[w2]3]1e]1s] 16 | 17 [1s[1o]20[21]22] 23 | 24 [25[26[27]28]29] 30 | o1 Joz[o3[oafos| o6 | o7 | o8 Joo[so[1[12[13] 1 15 [16[17]18]19]20] 21 22 [23]2a] 25 [26]27] 28 | 29 [30[31] o1 [o2]o3

1 PEC 1: Plan de trabajo 46,00h (el
11 Propuesta de trabajo 4,00n @D e
12 Establecer objetivos y estrategias 14,00h lecer objetivos y estrategias
13 Planificacién del trabajo 8,00 Planificacién deltrabajo
131 TableroTrello 4,00
132 Diagrama de Gantt 4,00h
14 Prueba del entorno de desarrollo 14,00h R ;... i ctomo de desarolo
141 Preparacién del entorno 1,000
142 Desarrollo de app de prueba 13,00h
15 Redaccién de la memoria 5,75h (@D - ccion de la memoria
16 Entrega 0,25h *
© PEC2: Disefioy arquitectura 80,000
21 Definicién de perfiles de usuario 10,00h
22 Andlisis de contextos de uso 10,00h
23 Anélisis de tareas 8h
2.4 Elaboracién de los escenarios de uso 10,00h cenarios de uso
25 Disefio de la arquitectura 10,00h Disefio de la arquit
26 Disefio grafico 6,00h
27 Elaboracién de prototipo 14,00h
26 Evaluacién del prototipo 8,000
25 Redaccion de la memoria 11,75h faccion de la memoria
210  Entrega 0,25h
s PEC3:Implementacion 135,00h
21 Documentacién sobre frameworks i0S 14,00 O o orks 05
3.2 Documentacién sobre Firebase 10,00h cion sobre Firebase
33 Configuracién de Firebase 2,00h @ Configuracién de Firebase
34 Implementacion de login de usuarios 10,00 D | mentacion de login de usuarios
341 Interfaz de usuario 2,000
342 Implementacion de las pruebas 2,000
343 Modeloy controladores 4,000
35  Implementacién del sistema para la 8,00h - Implementacién del a para la incorporacién de nueva informacion

incorporacién de nueva informacién
351 Interfaz de usuario 2,000
352 Implementacin de las pruebas 2,00
353 Modeloy controladores 4,000
36 Implementacién de la visualizacion de 8,00 - Implementacién de la visualizacién de documentos

documentos
361 Interfaz de usuario 1,000
262 Implementacion de las pruebas 2,00h
363 Modeloy controladores 5,000
37 Implementacién del posicionamientode  8,00h -"‘ncw ntacién del posicionamiento

referencia en AR
371 Disefio del token de posicionamiento  2,00h
372 Interfaz de usuario 2,000
3.7.3 Modelo y controladores 4,00h
38 Implementacién del posicionamientode  16,00h _ Implementacion del posicionamiento de objetos virtuales

objetos virtuales
381 Disefio del espacio de pruebas 2,000
382 Fabricacién del espacio de pruebas  2,00h
383 Interfaz de usuario 2,00h
384 Modeloy controladores 10,00
39 Implementacién del sistema de - Implementacion el sistema de bisqued de equipos

bisqueda de equipos 8,00
3.9.1 Interfaz de usuario 2,00h
392 Implementacién de las pruebas 2,000
393 Modeloy controladores 4,000
310 Implementacion del sistema de 8,00 - Implementacién del sistema de bsquet

bisqueda de documentos
3.10.1 Interfaz de usuario 2,00h
3102 Implementacién de las pruebas 2,000
3103 Modeloy controladores 4,00
311 Implementacién del mend de opciones  4,00h @D /crmentacin del mend de opciones
3111 Interfaz de usuario 2,00h
3112 Modeloy controladores 2,000
312 Integracion 10,00h G ccion
313 Realizacién de pruebas 8,00h L] i6n de prueba:
3.14  Correcci6n de errores 15,00h 'Correccién de errores
315 Redaccién de la memoria 5,75h Redaccion de la memoria
316 Entrega 0,25h *
©  ENTREGAFINAL 64,00
41 Correccién de errores acumulados 18,00h N i e crrores a
42 Redaccién de la memoria 20,00h L] @ - ccion de la memoria
43 Redaccion del manual de usuario 8,000 a
44 Elaboracién de la presentacin 14,00h
4.4.1 Elaboracién del PowerPoint 12,00h
442 Grabacién de la presentacién 2,00
45 Revision de los entregables 3,75h [
46 Entrega 0,25h *

Figura 3. Diagrama de Gantt del TFG

Debido a la necesidad de compatibilizar el trabajo a jornada completa, el estudio de otra asignatura y la conciliacion de la vida familiar, Gnicamente me es posible dedicar un maximo de 2 horas de trabajo los dias
laborables y 6 horas en dias de descanso o festivos. Esto se ha tenido en cuenta a la hora de elaborar en el diagrama, en el que las franjas de los dias festivos tienen el triple de ancho que las de los dias entre
semana. Ademas, no se dedicara tiempo al TFG los festivos especiales de la época navidefa.

Adicionalmente al diagrama de Gantt, se ha elaborado un tablero en Trello (Figura 4) para realizar el seguimiento de las tareas empleando la metodologia Kanban, descrita en el apartado anterior.
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Figura 4. Tablero Trello para planificacion Kanban del TFG

1.5. Breve sumario de productos obtenidos

Al finalizar el trabajo, se esperan obtener los siguientes productos:

= Proyecto de XCode con el cddigo y todos los recursos multimedia de la aplicacion.

= Aplicacion Realectric para iOS distribuida de manera privada a través de la App
Store y compatible con iPad.

= Memoria del Trabajo final de grado.

= Manual de usuario de la aplicacion.

= Presentacion grafica del Trabajo final de grado.

1.6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

= Capitulo 2, DCU: Aborda las tareas del disefio centrado en el usuario, incluyendo el
andlisis de usuarios, los escenarios de uso, los flujos de interaccion, la elaboracion
de los prototipos de la interfaz y su evaluacion.

= Capitulo 3, Arquitectura: Describe la arquitectura de la aplicacion y la justificacion
de las decisiones técnicas del proyecto.

= Capitulo 4, Implementacion: Resume las tareas de implementacion del proyecto y
las decisiones tomadas durante el proceso.

= Capitulo 5, Pruebas: Resultados y analisis de las pruebas realizadas.

= Capitulo 6, Conclusiones: Reflexion y andlisis critico del desarrollo del trabajo,
objetivos conseguidos y seguimiento de la planificacion.

= Capitulo 7, Glosario: Definicion de los términos y acrénimos mas relevantes
utilizados dentro de la memoria.

= Capitulo 8, Bibliografia: Lista numerada de las referencias bibliograficas utilizadas
dentro de la memoria.



2. Disefo centrado en el usuario

2.1. Usuarios y contextos de uso

En esta primera fase se intenta conocer a los usuarios de la aplicacion, obteniendo
informacion que permita detectar aquellas funcionalidades que satisfagan sus necesidades y
objetivos. Para conseguirlo se han empleado diversos métodos de indagacion vy, a partir de la
informacién recopilada, se han elaborado perfiles de usuario, incluyendo contextos de uso y
analisis de tareas.

2.1.1. Métodos de indagacion

Para conocer a los usuarios de la futura aplicaciéon y poder especificar los contextos de uso,
se ha optado por una combinacion de métodos de indagacion cualitativos y cuantitativos. Para
los primeros se han llevado a cabo entrevistas en profundidad con usuarios objetivo y
observacion contextual en su entorno habitual. Debido a que no se tiene acceso a una de las
aplicaciones alternativas, no se realizara logging ni andlisis competitivo, por lo que Gnicamente
se emplearan cuestionarios para el analisis cuantitativo.

Este estudio se ha realizado con la colaboracion de ocho trabajadores del sector de operacion
y mantenimiento eléctrico (usuario objetivo) pertenecientes a dos empresas distintas.

Investigacion contextual (shadowing):

Se ha observado a los usuarios en su trabajo habitual con equipos informaticos y con
aparamenta eléctrica.

A partir de estas observaciones se ha podido esclarecer el grado de conocimiento técnico de
los sujetos observados.

Entrevista en profundidad:
El guion de la entrevista consta de las siguientes preguntas:

= ;Cudl es la edad del entrevistado?

= ¢ Cudl es su género?

=, Cudl es su situacion familiar?

= ;Cudl es su nivel de formacion?

= ¢ Cuéanto tiempo lleva en su puesto de trabajo?

= ¢ En qué consiste su trabajo?

= ;Con qué problemas se encuentra en su puesto de trabajo?
= ¢ Qué dispositivos electronicos utiliza?

= ¢ Qué aplicaciones utiliza laboralmente? ¢ Y en su vida privada?
= ;Qué sabe de la realidad aumentada?

= ¢ Consulta planos habitualmente?

= ;Consulta documentos técnicos habitualmente?

= ¢ Tiene problemas para localizar equipos en su trabajo?

= ¢ Utiliza o ha utilizado una aplicacion similar?

De estas entrevistas se ha sabido que los entrevistados tienen una edad comprendida entre
los 20 y los 55 afios, con estudios de formacion profesional o superior. Todos poseen un



smartphone (un iPhone y el resto Android) y algunos de ellos poseen iPad particular. En el
trabajo emplean PC, portatil o sobremesa, con Windows 10 y MS Office. En el caso de una
de las empresas utilizan un ERP basado en SAP para gestion de mantenimiento y consulta
de planos. Ninguno utiliza dispositivos moviles en el trabajo y jamas han utilizado una
aplicacion del tipo que se quiere desarrollar, aunque se muestran muy entusiasmados con las
posibilidades que puede ofrecer. Sélo uno de ellos estaba familiarizado con la realidad
aumentada (el mas joven). Suelen encontrar problemas para encontrar equipos y creen que
la herramienta puede serle de mucha utilidad

Encuesta:

Se facilita el documento de la encuesta a los trabajadores mencionados. El documento de la
encuesta se ha elaborado a partir de los resultados de la fase de analisis cualitativo formada
por las entrevistas y la investigacién contextual. El modelo de la encuesta puede verse en el
Anexo 1: Modelo de encuesta, aunque los resultados de ésta no se han podido adjuntar por
limitaciones en la extension del documento.

2.1.2. Perfiles de usuario

Analizados los resultados de las investigaciones anteriores se han elaborado tres perfiles de
usuario:

Perfil de usuario ‘ Técnico de mantenimiento junior

Caracteristicas

Edad 20 — 25 afios
Género 100% masculino
L, Formacion Profesional de Grado superior en

Formacion - L L
electricidad/electronica/mecénica

Experiencia Nueva incorporacion. Entre 0 y 5 afios
Basicos (provenientes de su formacién) y conocimiento general

Conocimientos de la instalacion. Se maneja bien con la documentacién y los
planos

Situacién familiar Soltero o con pareja, sin hijos

Smartphone personal (mayoritariamente Android)
Dispositivos Ordenador portétil personal (Windows 10)
iPad personal

Software WhatsApp, Instagram, Navegador, MS Office, Videojuegos

Contextos de uso

¢Donde?: Usaran la aplicacion en instalaciones eléctricas reales (60%) y también en aulas
de formacioén (40%).

¢Cuando?: cuando quieran explorar los equipos que componen una instalacién (80%).
Como algunos estan en formacion, también consultaran documentacion en casa para
estudiarlos (20%).

Entorno: Ruido. Baja luminosidad a veces. Las aulas de formacién disponen de wi-fi, pero
algunas instalaciones eléctricas no.
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Usuario: Puede sufrir distracciones del entorno en instalaciones, en movimiento. Receptivo
al uso de nuevas herramientas.

Tareas

= Autenticarse en la aplicacién.

= Explorar una instalacion mediante realidad aumentada y obtener indicaciones de los
equipos.

= Buscar equipos y obtener detalles técnicos.

= Consultar documentacion de los equipos.

= Guardar equipos y documentos favoritos.

= Consultar equipos y documentos guardados.

Funcionalidades detectadas

= Se detecta que los técnicos junior no deben tener acceso a insertar, modificar o
eliminar entradas en la base de datos.
» El contenido deberia ser accesible offline

Perfil de usuario Técnico de mantenimiento senior

Caracteristicas

Edad 25 — 55 afos
Género 100% masculino

., Formacion Profesional de Grado superior en
Formacion

electricidad/electronica/mecanica

Experiencia Entre 5 afios y 20 afios

Conoce las instalaciones al completo, conoce las particularidades
Conocimientos de funcionamiento de algunos equipos, se maneja bien con la
documentacion y los planos

Situacién familiar Con pareja / casado / divorciado, con hijos

Smartphone personal (mayoritariamente Android)
Teléfono movil corporativo

DIEL2EITES Ordenador portatil personal (Windows 10)
Ordenador de sobremesa corporativo (Windows 10)
Whatsapp, Facebook, Navegador, MS Office, Videojuegos,
Software AutoCAD, ERP SAP, Software de configuracion de dispositivos

eléctricos

Contextos de uso

¢Donde?: Usaran la aplicacion en instalaciones eléctricas en las que trabaje su empresa
(100%).

¢Cuando?: En horario laboral (100%), en aquellos momentos en que necesiten localizar
equipos y sus interconexiones.

Entorno: Ruido. Baja luminosidad a veces. Algunas de estas instalaciones estan aisladas
y no tienen conexién inalambrica.

Usuario: Puede sufrir distracciones del entorno en instalaciones, en movimiento. Receloso
del uso de nuevas herramientas.
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Tareas

= Autenticarse en la aplicacion.

= Explorar una instalacion mediante realidad aumentada y obtener indicaciones de los
equipos.

= Obtener indicaciones de equipos interconectados

= Buscar equipos y obtener detalles técnicos.

= Consultar documentacion de los equipos.

= Guardar equipos y documentos favoritos.

= Consultar equipos y documentos guardados.

= Incluir nuevos equipos en la base de datos

= Afadir nuevos documentos a la base de datos

Funcionalidades detectadas

= Los técnicos senior podran insertar equipos y documentos, pero no podran
eliminarlos, ya que requerira autorizacion del encargado.
= Los equipos y documentos insertados deberan ser confirmados por el encargado.

Perfil de usuario Encargado de mantenimiento

Caracteristicas

Edad Mas de 40 afos
Género 100% masculino
Formacion Ingenieria industrial
Experiencia Mas de 10 afios

Conoce detalles técnicos de las instalaciones, pero no la
Conocimientos ubicacién exacta de todos los equipos ni su funcionamiento. Se
dedica mas a labores de gestion del mantenimiento.

Situacion familiar Casado o divorciado, con hijos

Smartphone corporativo (i0S)
Dispositivos Ordenador portatil corporativo y personal (Windows 10)
iPad corporativo

Whatsapp, Facebook, Navegador, MS Office, AutoCAD, ERP

Software SAP, Software de configuracion de dispositivos eléctricos

Contextos de uso

¢Donde?: Usaran la aplicacion en instalaciones eléctricas (100%) en las que opere su
empresa.

¢,Cuando? Cuando necesiten localizar equipos y sus interconexiones, ademas de cuando
deban gestionar esta informacion. Lo haran en horario laboral (90%), aunque también
consultarian documentacion en cualquier momento (10%) por disponer de equipo
corporativo propio.

Entorno: Ruido. Baja luminosidad a veces. Algunas de estas instalaciones estan aisladas
y no tienen conexién wi-fi.

Usuario: No recibe distracciones del entorno. Ubicacion estable. Siempre disponible.
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Tareas

= Autenticarse en la aplicacion.

= Explorar una instalacion mediante realidad aumentada y obtener indicaciones de los
equipos.

= Buscar equipos y obtener detalles técnicos.

= Consultar documentacion de los equipos.

= Guardar equipos y documentos favoritos.

= Consultar equipos y documentos guardados.

= Incluir nuevos equipos en la base de datos

= Afadir nuevos documentos a la base de datos

= Eliminar equipos de la base de datos

Funcionalidades detectadas

= Establecer el perfil necesario para consultar algunos documentos y datos
= Debe poder ser administrador en la base de datos para afiadir usuarios

2.2. Disefo conceptual

2.2.1. Personas

A partir de la informacion obtenida en el proceso de indagacion y elaboracion de los perfiles
de usuario se han creado las siguientes descripciones de personas ficticias:

Miguel | Perfil: Técnico de mantenimiento junior

Miguel tiene 22 afos, esta soltero y sin pareja. Ha estudiado un Grado
Superior en Instalaciones Electrotécnicas y se incorpor6é a una empresa
eléctrica hace 6 meses. Actualmente esta en periodo de formacion y
acompafia a técnicos senior para observar su trabajo y familiarizarse con
las instalaciones.

Dispone de un smartphone con sistema operativo Android para su uso
particular, un portatil con Windows y un iPad particular, por lo que esta
familiarizado con su uso.

Utiliza redes sociales y sus aplicaciones, como Whatsapp o Instagram.
También utiliza Google Chrome como navegador movil y de escritorio.
Profesionalmente usa Office 365 para Outlook y Excel, mayoritariamente.

Utilizara la aplicacion como medio de consulta y formacién, ayudandose
de ésta para localizar equipos y consultar documentacion.
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Victor | Perfil: Técnico de mantenimiento senior

particular y un teléfono corporativo para llamadas. En el trabajo dispone
de un ordenador de sobremesa compartido con otros compareros y en
casa tiene ordenador portatil. Ambos sistemas utilizan Windows 10.

Victor tiene 35 afios, estd casado y tiene una hija. Estudié un Grado
Superior en Produccion por mecanizado y lleva 8 afios en la empresa.
Conoce bien las instalaciones en las que trabaja y realiza labores de
mantenimiento eléctrico y mecénico, ademas de su operacion y vigilancia
del funcionamiento.

S Dispone de un Smartphone con sistema operativo Android para su uso

También utiliza redes sociales y sus aplicaciones, aunque emplea mas
Facebook y Whatsapp. En el trabajo utiliza Office 365 para el correo,
generar informes, listados, etc. Ademas, utiliza SAP con el ERP al que
accede para consultar planos u érdenes de mantenimiento. En ocasiones
utiliza AutoCAD para dibujar algun plano o modificarlo y también
diferentes aplicaciones de Siemens o Schneider para conectarse a PLC,
convertidores de sefial o variadores de frecuencia y asi efectuar
diagndstico o correcciones de la programacion.

José Maria ‘ Perfil: Encargado de mantenimiento

José Maria tiene 48 afios, esta divorciado y tiene dos hijos. Estudio
formacion profesional en Electricidad y posteriormente Ingenieria
industrial. Lleva 10 afios trabajando en la empresa y los 5 dltimos como
encargado de mantenimiento. Conoce las instalaciones y su
funcionamiento general, pero no es capaz de identificar todos los
equipos que la componen.

Dispone de un iPhone y un iPad que le ha facilitado la empresa, asi como
un ordenador portétil corporativo (con Windows 10). En casa dispone
también de ordenador portatil.

Como jefe de mantenimiento, su labor es mayoritariamente de gestion,
asi que emplea otras &reas del ERP, como pedidos, RRHH, etc. También
utiliza AutoCAD para consultar y modificar planos, asi como Office 365
para informes y correo electrénico. En ocasiones también utiliza software
especifico para conectarse a los dispositivos de las instalaciones. En su
vida personal utiliza WhatsApp y Facebook.
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2.2.2. Escenarios de uso

Escenario de uso Localizar un equipo en lainstalacion

Perfil de usuario

Técnico de mantenimiento junior / senior / encargado

Miguel ha sido enviado a la instalacion P1030 a verificar el estado

Contexto de un convertidor de sefial que esta dando problemas. Sin embargo,
no conoce la ubicacion del armario ACMO1 de la instalacion P1030.
Objetivo Localizar la ubicacion fisica del equipo.
= Autenticarse en el sistema.
Tareas = Seleccionar el equipo que se quiere localizar.

= Explorar la instalacion hasta localizar el equipo.

Necesidades de
informacion

= Conocer sus credenciales de acceso (correo y contrasefa).
= |dentificador de la instalacién.
= |dentificador o descripcion del equipo que quiere localizar.

Funcionalidades
necesarias

*= Mecanismo de autenticacion del usuario.

= Blsqueda de instalaciones.

» Busqueda de equipos.

= Resaltar equipo en un visor de realidad aumentada.

Desarrollo de las
tareas

El usuario abre la aplicacion en su dispositivo.

En la pantalla de login introduce sus credenciales y accede al
sistema.

En el menu elige buscar un equipo.

Introduce la instalacion en el campo de busqueda.

Selecciona la instalacion.

Introduce el identificador o descripcion del equipo que busca.
Selecciona la opcién de explorar el equipo.

Mueve le dispositivo hasta que el sistema resalta en pantalla el
equipo que buscaba.

N
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Escenario de uso

Perfil de usuario

Identificar los equipos que estan interconectados

Técnico de mantenimiento junior / senior / encargado

Victor esta intentando solucionar una averia en un equipo y

Contexto necesita saber qué otros equipos tienen conexion o mando sobre
el que provoca la averia.
o Identificar aquellos equipos que tienen conexion con el equipo que
Objetivo .
se ha designado.
= Autenticarse en el sistema.
= Seleccionar el equipo que se quiere localizar.
Tareas quipo g q

= Explorar la instalacion hasta localizar el equipo.
= Solicitar el resaltado de equipos conectados.

Necesidades de
informacion

= Conocer sus credenciales de acceso (correo y contrasefia).
» |dentificador de la instalacion.
» |dentificador o descripcion del equipo que quiere localizar.
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Funcionalidades
necesarias

Mecanismo de autenticacion del usuario.
Busqueda de instalaciones.

Blsqueda de equipos.

Resaltar equipo en un visor de realidad aumentada.
Resaltar equipos interconectados al designado.

Desarrollo de las
tareas

Mediante busqueda:

N
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9.

El usuario abre la aplicacién en su dispositivo.

En la pantalla de login introduce sus credenciales y accede al
sistema.

En el menu elige buscar un equipo

Introduce la instalacion en el campo de basqueda.
Selecciona la instalacion.

Introduce el identificador o descripcion del equipo que busca.
Selecciona la opcion de explorar el equipo.

Mueve le dispositivo hasta que el sistema resalta en pantalla
el equipo que buscaba.

Elige la opcion de resaltar equipos interconectados.

Mediante exploracion:

1.

2.

oagkw

~

El usuario abre la aplicacién en su dispositivo.

En la pantalla de login introduce sus credenciales y accede al
sistema.

En el menu elige explorar la instalacion.

Introduce la instalacion en el campo de busqueda.
Selecciona la instalacion.

Mueve le dispositivo hasta que el sistema resalta en pantalla
el equipo que buscaba.

Elige la opcion de resaltar equipos interconectados

Perfil de usuario

Escenario de uso Buscar informacion sobre un equipo de la instalacién

Técnico de mantenimiento junior / senior / encargado

Miguel ha estado inspeccionando una instalacion y ha encontrado

Contexto . . . :
un equipo del que no conoce bien su funcionamiento.
. Visualizar la documentacion de un equipo para obtener informacion
Objetivo : )
de su funcionamiento.
= Autenticarse en el sistema.
Tareas = Seleccionar / explorar el equipo que se quiere consultar.

Visualizar el documento.

Necesidades de
informacion

Conocer sus credenciales de acceso (correo y contrasefia).
Identificador de la instalacion.
Identificador o descripcion del equipo (opcional).

Funcionalidades
necesarias

Mecanismo de autenticacion del usuario.
Busqueda de instalaciones.

Blsqueda de equipos.

Resaltar equipo en un visor de realidad aumentada.

Visor de documentos.

Desarrollo de las
tareas

Mediante busqueda:

1.

El usuario abre la aplicacién en su dispositivo.
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En la pantalla de login introduce sus credenciales y accede al
sistema.

En el menu elige buscar un equipo

Introduce la instalacion en el campo de busqueda.
Selecciona la instalacion.

Introduce el identificador o descripcion del equipo que busca.
Selecciona el equipo para ver el detalle.

Consulta la informacion.

Visualiza el documento seleccionado (opcional).

Mediante exploracion:

N

o0k w

© o~

El usuario abre la aplicacién en su dispositivo.

En la pantalla de login introduce sus credenciales y accede al
sistema.

En el menu elige explorar la instalacion.

Introduce la instalacion en el campo de busqueda.
Selecciona la instalacion.

Mueve le dispositivo hasta que el sistema resalta en pantalla
el equipo que buscaba.

Selecciona para ampliar informacion.

Consulta la informacion.

Visualiza el documento seleccionado (opcional).

Escenario de uso Insercién de un nuevo equipo

Técnico de mantenimiento senior / encargado

Perfil de usuario

Se ha instalado un nuevo equipo en una instalacion, y Victor

CoMLLS detecta que no se encuentra en la base de datos.

Objetivo Anadir el equipo a la base de datos para que esté disponible para
consulta.
= Autenticarse en el sistema.
= Localizar el equipo

Tareas

Recopilar informacion del equipo
Almacenar la informacion recopilada.

Necesidades de
informacion

Conocer sus credenciales de acceso (correo y contrasefia).
Identificador de la instalacion.

Identificador que se va a asignar al equipo.
Especificaciones del equipo.

Documentos y planos relativos al equipo en formato digital.

Funcionalidades
necesarias

Mecanismo de autenticacion del usuario.
Busqueda de instalaciones.

Blsqueda de equipos.

Formulario de introduccion de datos.
Validacion de datos.

Importacion de documentos

Notificacién para validacion.

Desarrollo de las
tareas

Tareas del técnico de mantenimiento senior / encargado:

1.

El usuario abre la aplicacién en su dispositivo.
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2. Enla pantalla de login introduce sus credenciales y accede al
sistema.

3. En el menu elige Insertar nuevo equipo.

4. Introduce la identificacion, la descripcion, las coordenadas y
dimensiones del equipo.

5. Afade propiedades técnicas del equipo (opcional)

6. Examina los archivos del dispositivo en busca de un
documento (opcional).

7. Selecciona el documento a afiadir (opcional).

8. Guarda los cambios.

Tareas del encargado de mantenimiento:

9. En el menu elige validar equipo.

10. Verifica los datos y documentos del equipo.
11. Confirma los cambios.

Cambio de base de datos

Perfil de usuario Técnico de mantenimiento junior / senior / encargado

Victor tiene que trabajar en una instalacién propiedad de otra
empresa a la que se le ofrece servicio de operacion y/o

S mantenimiento y esa empresa dispone de una base de datos
propia.
I Cambiar la base de datos para acceder a los datos de la
Objetivo . .
instalacion.
= Cambiar la direccion de la base de datos en los ajustes.
Tareas

= Verificar que se tiene acceso.

= Conocer sus credenciales de acceso (correo y contrasefia) de
la nueva base de datos.
= Conocer la URL de la nueva base de datos

Necesidades de
informacion

= Mecanismo de cambio de base de datos.
= Verificacidn de conexion.
= Mecanismo de autenticacion del usuario.

Funcionalidades
necesarias

El usuario abre la aplicacién en su dispositivo.
Selecciona el menu de ajustes.

Cambia la URL de la base de datos.

Desarrollo de las Pulsa verificar conexién para comprobar que la URL es
tareas correcta.

Vuelve a la pantalla de login.

Introduce las nuevas credenciales y accede al sistema.

A

oo

2.2.3. Flujos de interaccion

A continuacion, se detallan los diagramas de flujo de interaccién para la aplicacion.

Para facilitar la visualizacién de los flujos de interaccion se han independizado los flujos
necesarios para autenticarse (login de usuario) y navegar por el menu principal.
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Menu principal )

Abrir la aplicacion

A
U

Login

|

( Mostrar pantalla de menu principal }: N ¢Conf
Elegir opcion del menu
. Buscar Mostrar
Explorar Insertar Validar documento guardados Log out

Mostrar Mostrar Mostrar Mostrar Mostrar menu
pantalla de pantalla de pantalla de pantalla de de elementos
exploracion edicion validacion busqueda guardados

rmar?

Figura 5. Diagrama de flujo del Menu principal

Login de usuario )
Abrir la aplicacion

4{ Mostrar la pantalla de login ]

Introducir usuario

!

Introducir contrasefia

\ Pulsar botén de login /
/ Envio al backend /

¢Son correctas las credenciales?

( Mostrar mensaje de error ](—NO

Si
v

[ Mostrar mensaje de confirmacién de login correcto )

Mostrar pantalla de menu principal

Figura 6. Diagrama de flujo de Login de usuario
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Busqueda de elementos )

Abrir la aplicacion

Menui
principal

A

¢Se ha seleccionado la opcion de busqueda?

I

Mostrar menu de buscar documento ](7

Introducir instalacion

Obtener elementos de la

instalacion

¢ Se han encontrado resultados?

Si

NO Mostrar mensaje de
elementos no encontrados
v

[ Mostrar listado de elementos }:

¢ Se quiere filtrar elementos?

<>Si Filtrar elementos
0]

N
2

\ Seleccionar elemento /
Elegir opcion

¢ Tiene perfil?-

Localizar Mostrar
elemento informacion

Mostrar
pantalla de
edicion

Mostrar Mostrar
pantalla de pantalla de
exploracion detalle

Figura 5. Diagrama de flujo de Busqueda
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Exploracion de equipos )

Abrir la aplicacion

Mena
principal

¢ Se ha seleccionado la opcion de bisqueda?

%

( Mostrar visor de AR J

O

¢Se ha autorizado a\ uso de la camara?
[ Mostrar mensaje de autor

¢ Se autoriza?
7814{ Mostrar asistente de calibracion
¢ Se completa Ia calibracion?
<> .
Resaltar

relacionados [ Mostrar ment de ubicacion
en AR

; !
T

Introducir instalacién

Mostrar
pantalla de
detalle

T

. . Mover
Mena Info Relacionados dispositivo 9

1 1 1 !

Mostrar
mensaje de

Obtener elementos de la

elementos no
instalacion

encontrados

¢Se han encontrado resultados?

ﬁ

Mostrar indicaci AR

ﬁ

Mostrar barra de opciones

NO-

-/ |
A

Cargar
elementos en

Mostrar indicacion la escena

) " 2 b
¢Se localiza el token? para localizar token

Figura 6. Diagrama de flujo de Exploraciéon con AR
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Consulta de detalle )

Busqueda Exploracion

/ Elemento /

[ Mostrar la pantalla de login ]

/_‘V\
—— 3

Obtener detalles del elemento

&__/

Mostrar listado de d y

A

documentos

¢ Se quiere visualizar un documento?

® -

Si

v

\ Seleccionar documento /

Obtener documento
seleccinado

Documento

l

ql Mostrar visualizacion del documento ]

Elegir accion

§ Zoom ; ; Arrastrar ; ‘ Pulsar Pulsar
Volver

Favorito
Ay

<

69(—( Refrescar visualizacion ] Guardar favorito

A

Figura 7. Diagrama de flujo de Consulta de detalle
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Consulta de elementos guardados )

Abrir la aplicacion

Mena
principal

A

¢ Se ha seleccionado la opcion de favoritos? NO

Obtener elementos
marcados como
favoritos

¢Se han encontrado resultados?

Si

Mostrar mensaje de
NO
elementos no encontrados

—)[ Mostrar listado de elementos )
Guardar en base de datos

¢ Se quiere filtrar elementos?

Filtrar elementos <—Si

¢ Confirmar?

¢Se quiere si—;\ Pulsar botén de eliminar /
elminar?

NO

\ Seleccionar elemento /
Elegir opcién

v v

Localizar Mostrar
elemento informacion

Mostrar Mostrar

pantalla de pantalla de
exploracion detalle

Figura 8. Diagrama de flujo de Consulta de elementos guardados
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Establecer ajustes )

Abrir la aplicacion
Ajustes de i0OS

Abrir la aplicacion

[ Mostrar pantalla de login J

\ Pulsar botén ajustes /

Seleccionar ajustes
de Realectric

<

<

[ Mostrar pantalla de ajustes J

!

Introducir direccion del servidor

\ Pulsar botén probar /

¢ Hay conectividad con el servidor?

A

Mostrar

NO mensaje
de error

Si

Grabar url del
servidor

[ Mostrar confirmacion ]

Figura 9. Diagrama de flujo de Ajustes
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Editar equipo )

Abrir la aplicacion

Menu
principal

Validacién

equipos

Busqueda de

¢ Se quiere editar?

NO ¢ Se ha seleccionado la opcién de edicion? ¢NO—).
Si

3

N >

J:

R

Mostrar pantalla de edicién

)
A

\ Pulsar botén eliminar /

¢ Confirmar?

Guardar en base de datos

A

‘ ‘ ‘ Documento \

Propiedades

¢ Se quiere eliminar?

NO—¢

Insertar ID

|

Introducir descripcion

|

Introducir coordenadas

|

Introducir dimensiones

!

Introducir detalle

¢ Se quieren afiadir méas detalles?

—Si

Anadir documento

¢ Se quieren anadir mas documentos

NO

¥

\ Pulsar botén guardar /

¢ Son correctos los datos?

Mostrar
advertencia

A

@

N

=z
C

Figura 10. Diagrama de flujo de Edicion de equipos
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Validar equipo )

Abrir la aplicacion

Menu _
principal B
¢ Se ha seleccionado la opcién de validacion? NO
Si
; Tiene
Mostrar [
advertencia NO per:fll para
validar?
Si
( Mostrar menu de validar ]

\ Seleccionar equipo / Editar

equipo

( Mostrar menu de edicion ]
) . . iSe
¢ Se quiere validar? quiere Si
modificar?

NO :\
si
y NO

\ Pulsar botén Validar /

Guardar en base de datos

Figura 11. Diagrama de flujo de Validacién de equipos.
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2.3. Prototipado

2.3.1. Sketches
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4 ) 4 N\

VALIDAR @l AJ‘ USTES ‘von.vgn!

N OHBRE (NSTACACION 1

SERVIDOR SE B8ASE DE DATES
EQUIPO 1 > Lum. ’

EQUIPO 2 >
l PROB AR '

NOMBRE INSTALACION 2
EQUIPO 3 >

- O AN O i

Figura 12. Sketches de la interfaz de la aplicacion

2.3.2. Prototipo horizontal de alta fidelidad

Tras analizar diversas herramientas de prototipado, como JustinMind o Adobe XD, se ha
decidido emplear la herramienta de storyboards del IDE XCode para generar un prototipo
dindmico. Esto permite obtener una reproduccion casi definitiva de la navegacion entre menus
y permite reutilizar el contenido generado en la implementacion del software final.
Desafortunadamente, resulta complicado simular la experiencia de realidad aumentada, por
lo que se ha optado por incluir una imagen estatica que permita a los usuarios hacerse una
idea del funcionamiento final.

Figura 13. Flujo entre pantallas del prototipo horizontal
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General
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Accessibility

Privacy Connect

Passwords & Accounts.
Author

Maps
Safari
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Shortcuts
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Photos

Game Center

Developar
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Select Facility

FID1050 Facility Name 1
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FID1051 Facility Name 3

Facilty ID Facility Name

Facility ID Facility Name

Facilty ID Facility Name
Facilty ID Facility Name

Facility ID Facility Name

Facility ID Facility Name:

Facility ID Facility Name

Find Equipment Equipment ID

Description text

Equipment ID

Equipment ID E Property Value

Equipment ID : T Save Property Value.

Equipment ID ¢ Save Property Value
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Property Value
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Edit Equipment

Add docurment.

Add Equipment

Delete Save

Validate
Facility ID 1
Equipment ID
Equipment ID
Facility ID 2
Equipment ID

Equipment ID
Equipment ID

Equipment ID

Validate

iPad Alr (3rd generation)

Favourites

Equipment ID
Equipment 1D
Equipment ID
Equipment ID

Equipment ID

Document name

Universitat Oberta
de Catalunya

REALECTRIC:
Asistente de mantenimiento eléctrico
mediante realidad aumentada en iOS

PEC 2: Disefio centrado en el usuario

Francisco Javier Martinez Junquera
Grar reeria Informatica

icaciones Dispositvos Mavies (10S)
Joan Vicent Orenga Serisusio
Jord Almirall Lopaz
Carles Garrigues Oiivella

30 do novembre de 2019
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Figura 14. Capturas de pantalla del prototipo horizontal
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2.4. Evaluacion

Para la evaluacion del DCU se llevara a cabo un test con usuarios y se aplicardn algunos
métodos de inspeccion. Las pruebas con usuarios se realizara un estudio de laboratorio para
comprobar si la aplicacién satisface las necesidades de los usuarios, en referencia a la
usabilidad y la consecucion de objetivos, asi como para detectar posibles puntos de mejora
en el disefio de la aplicacion. No se han realizado pruebas en contexto debido a que la
funcionalidad del prototipo es limitada respecto a la que la aplicacion deberia proporcionar.

Para registrar las acciones de los usuarios se grabara su interaccion con el prototipo,
ejecutado en un dispositivo iPad, y se registraran sus interacciones mediante los logs y
realizacion de capturas de pantalla, herramientas que facilita la IDE de Xcode. Durante la
monitorizacion, se tomaran notas sobre las interacciones y se realizaran preguntas al usuario
si se detectan problemas o se le explicaran algunos comportamientos de la aplicacion que el
prototipo no refleja.

2.4.1. Tareas

Se solicitara al usuario que lleve a cabo las siguientes tareas:

= Iniciar sesion en la aplicacion

= Buscar un equipo en una instalacion

= Explorar una instalacién con realidad aumentada

= Resaltar equipos conectados

= Consultar un documento

= Afadir un equipo nuevo en la base de datos (para perfil senior)
= Validar un equipo que se ha afadido (para perfil encargado)

2.4.2. Preguntas

Previamente a la realizacion de la prueba se solicitara la siguiente informacion al usuario:

= ¢ Cual es sunombre?

= (Cual es su género?

= ;Cudl es su edad?

= ¢ Tiene algun problema de vision?

= ¢ Puesto de trabajo?

= ¢ Cuanto tiempo lleva en ese puesto de trabajo?

= ;Cudl es su nivel de formacion?

= . Con qué dispositivos moviles trabaja?

= ¢ Qué dispositivos posee a nivel particular?

= ¢ Con qué frecuencia los usa en el trabajo / fuera de éste?

= ¢ Qué software emplea habitualmente en el trabajo / fuera de éste?
= ¢ Hay conexién wi-fi y/o de datos en los lugares que trabaja habitualmente?
= ;Conoce la realidad aumentada?

= ¢ Consulta planos habitualmente?

= ;Consulta documentos técnicos habitualmente?

= ¢ Tiene problemas para localizar equipos en su trabajo?

Para cada tarea se realizan las siguientes preguntas:

= . Considera atractivo el disefio?
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= ¢ Considera practico el disefio?

= ¢ Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

= ¢Le haresultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?
= ¢ Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

= ¢Qué le ha resultado mas complicado?

= ¢Tiene algin comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Adicionalmente, una vez realizada la prueba se realizan las siguientes preguntas:

= ¢Le parece bien el disefio general?

= ¢ Cudl es su opinion sobre la facilidad de uso?

= ¢ Considera acertada la solucion que se ha empleado?

= ¢ Afadiria alguna funcionalidad adicional?

= ¢ Tiene algun comentario que nos ayude a mejorar el producto?

La plantilla para el formulario se adjunta en el Anexo 3: Modelo de cuestionario de
evaluacion.

2.4.3. Métodos de inspeccion

Adicionalmente a los tests con usuarios, se llevan a cabo ciertas inspecciones de usabilidad
sin usuarios. Se lleva a cabo una evaluacion heuristica del disefio basada en el modelo de las
ocho reglas de oro de Schneiderman:

= Regla 1. Luchar por la coherencia y la consistencia: Xcode permitira cambiar
facilmente el formato y disefio a otros dispositivos de tamarios diferentes.

= Regla 2. Atajos para usuarios expertos: No se han incluido por el momento.

= Regla 3. Feedback: En la versioén final se incluirAn mensajes de alerta y estado.

= Regla 4. Dialogo para mostrar el trabajo pendiente: En la pantalla de realidad
aumentada se guiara en los pasos necesarios para la exploracion.

= Regla 5. Ofrecer una gestidn sencilla de los errores. Se utilizardn mensajes de alerta
para notificar los errores al usuario.

= Regla 6. Permitir una féacil recuperacién de las acciones: Dado que cualquier
modificacion se almacena en el servidor de base de datos, no se produciran posibles
pérdidas del avance.

= Regla 7. Soportar el control del usuario. Ninguna accion se lleva a cabo de manera
automatica.

= Regla 8. Reducir la carga de informacién del usuario. La informacién completa sobre
un equipo soélo es mostrada en la pantalla de detalle.

Adicionalmente, se realiza una inspeccion de estandares, verificando si el disefio cumple con
las Human Interface Guidelines de Apple, no incumpliendo ninguna de las recomendaciones.
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3. Disefno técnico

3.1. Casos de uso

3.1.1. Diagrama de casos de uso

Consulta

Edicion

Técnico
senior

Consultar documento )----<<extends>>-->(  Consultar datos

Eliminar equipo
Guardar favorito
= <<extends:

<cextends>>

Técnico Técnico Encargado
junior senior

Figura 15. Diagrama de casos de uso

3.1.2. Definicién de los casos de uso

Nombre

Login de usuario.

Prioridad

Alta.

Descripcion

Permite a los usuarios autenticarse en el sistema de manera segura
para asegurar que soélo tenga acceso personal autorizado a la
propiedad industrial.

Actores

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

= El administrador de la base de datos debe haber registrado al
usuario.
=  Deben conocerse las credenciales de usuario.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

1. Iniciar la aplicacion.
2. Introducir las credenciales (usuario y contrasenia).
3. Se pulsa el botén de Login.
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4. Silos datos son correctos se autentica en el sistema y accede
al mena.

Flujo fracaso

4. Silos datos son incorrectos se muestra un mensaje de error

Postcondiciones

El usuario inicia sesién y accede al mendu.

Notas

El sistema puede tener un nimero maximo de intentos de login. En
caso de superar ese numero, se podria bloguear la cuenta
temporalmente.

Identificador ‘

CuU-02

Nombre Insertar equipo.

Prioridad Normal.

Descripcion Permite a un usuario autorizado insertar un nuevo equipo (y sus datos)
en una instalacion.

Actores Técnico senior 0 encargado.

Precondiciones

» Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

= El usuario debe tener perfil autorizado.

= Lainstalacion debe existir en la base de datos.

= Deben conocerse al menos el identificador, una descripcién del
equipo, su ubicaciéon y dimensiones.

Iniciado por

Técnico senior 0 encargado.

Flujo

1. Iniciar la aplicacién

2. Realizar Login de usuario (CU-01).

3. Seleccionar en el menu Insertar/Editar Equipo.

4. Seleccionar la instalacion en la que se ubicara el nuevo equipo.
5. Introducir Identificador.

6. Introducir descripcion.

7. Introducir posicidn (en metros) respecto al token de origen.
8. Introducir dimensiones en metros.

9. Afadir Propiedad y valor (Opcional).

10. Explorar en busca de documento (Opcional).

11. Seleccionar documento para afiadir (Opcional).

12. Buscar equipo conectado (Opcional).

13. Seleccionar equipo a afiadir (Opcional).

14. Pulsar en Guardar.

15. Se confirma el guardado.

Postcondiciones

Se guarda en la base de datos un equipo con la informacion minima
necesaria y, opcionalmente, con propiedades, documentos y equipos
conectados.

Notas

So6lo se podréa explorar documentos que estén disponibles en el
sistema de archivos del dispositivo (esto puede incluir servicios de
almacenamiento en la nube, como iCloud o OneDrive).

Nombre

Buscar equipo

Prioridad

Alta
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Descripcion

Permite al usuario localizar un equipo en una instalacion.

Actores

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

=  Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

= Lainstalacion debe existir en la base de datos.

= Deben conocerse al menos el identificador o la descripcion del
equipo.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

Iniciar la aplicacion.

Realizar Login de usuario (CU-01).

Seleccionar Buscar Eqquipo en el mend.

Filtrar instalacion segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar instalacion.

Filtrar equipo segun palabra clave (Opcional).
Pulsar para localizar el equipo en AR (Opcional).

NooprwdhE

Flujo fracaso

6. NoO se muestran equipos.

Postcondiciones

Se obtiene listado de equipos de una instalacion.

Notas Soélo puede filtrarse por Identificador o Descripcion
de ado CU-04
Nombre Explorar equipos
Prioridad Alta
Descripcion Permite a un usuario ubicar equipos generando indicaciones graficas
representadas mediante realidad aumentada.
Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesién en el sistema.
= Lainstalacién debe existir en la base de datos.
» Debe haber una imagen de posicionamiento en la instalacion.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

Iniciar la aplicacion

Realizar Login de usuario (CU-01).

Seleccionar Explorar Equipos en el menda.

Filtrar instalacion segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar instalacion.

Calibrar reconocimiento de escena AR.

Explorar entorno en busca de imagen de origen.
Reconocimiento de la imagen de origen.

Explorar entorno para resaltar equipos.

Flujo alternativo

Segquir el caso Buscar Equipo (CU-03).
Pulsar localizar equipo en AR.

NP OO NOA~WNE

Flujo fracaso

No se reconoce la imagen de origen.

Postcondiciones

Se debe resaltar mediante cuadros y texto en pantalla los distintos
equipos de la instalacion.

Notas

Se debe utilizar preferiblemente un disefio de alto contraste para
establecer el origen mediante reconocimiento de imagen.
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Nombre Consultar datos de equipo.

Prioridad Alta.

Descripcion Permite consultar informacion de un equipo, como su identificador,
descripcién, propiedades técnicas y documentos disponibles.

Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

= Se debe haber buscado un equipo o resaltado uno en el visor de
realidad aumentada.

» El equipo y sus datos minimos deben existir en la base de datos.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

Iniciar la aplicacion.

Realizar Login de usuario (CU-01).

Seleccionar Buscar Equipo en el menda.

Filtrar instalacion segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar instalacion.

Filtrar equipo segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar equipo par ver detalles.

Visualizar detalles del equipo.

Flujo alternativo

Seleccionar Explorar Equipos en el menda.

Filtrar instalacion segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar instalacion.

Calibrar reconocimiento de escena AR.

Explorar entorno en busca de imagen de origen.
Reconocimiento de la imagen de origen.

Explorar entorno para resaltar equipos.

10 Pulsar Info para consultar detalle

CONOUIAW ONOOTAWNE

Postcondiciones

Debe mostrarse en una Unica pantalla desplazable al menos el
identificador y la descripcién del equipo y, opcionalmente, un listado de
propiedades y sus valores, documentos disponibles y equipos
conectados.

Identificador ‘

CU-06

Nombre Consultar documento.

Prioridad Normal.

Descripcion Permite visualizar un documento técnico (plano o manual técnico)
referente a un equipo de la instalacion.

Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

» Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

= Se debe haber buscado un equipo o resaltado uno en el visor de
realidad aumentada.

= El equipo debe existir en la base de datos.

= Los documentos deben tener un formato de archivo compatible
con el visor de documentos.
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Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

Iniciar la aplicacion.

Realizar Login de usuario (CU-01).

Seleccionar Buscar Eqquipo en el menda.

Filtrar instalacién segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar instalacion.

Filtrar equipo segun palabra clave (Opcional).
Seleccionar equipo para ver detalles.
Seleccionar documento a visualizar.

Se muestra el documento en pantalla.

©CoNoUOA~WNE

Flujo fracaso

9. El documento no es compatible o esta dafiado.

Postcondiciones

Debe mostrarse un documento navegable y que pueda ampliarse para
ver detalles.

Notas Los formatos mas comunes son PDF, DOCX, JPG, PNG y TIFF

Identificador ‘ CuU-07

Nombre Resaltar equipos conectados.

Prioridad Baja.

Descripcion Permite a un usuario ubicar equipos, conectado a uno previamente
resaltado, generando indicaciones graficas representadas mediante
realidad aumentada.

Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

» Lainstalacion debe existir en la base de datos.

= Debe haber una imagen de posicionamiento en la instalacion.

= Debe haberse resaltado un equipo en el visor de realidad
aumentada.

Iniciado por Técnico junior, técnico senior o encargado.
Flujo 1. Llevar a cabo el caso Explorar Equipos (CU-04)
2. Pulsar en resaltar conectados (icono de cadena).
3. Se muestran en otro color los elementos conectados al
resaltado.
Flujo fracaso 3. No hay elementos conectados.
4. Se muestra mensaje de advertencia

Postcondiciones

Los elementos conectados son destacados en un color diferente al
resaltado en la pantalla de AR.

Identificador

Cu-08

Nombre Validar equipo.

Prioridad Baja.

Descripcion Permite que un usuario con perfil adecuado valide un equipo afiadido
a la base de datos para que esté disponible para los usuarios que
exploren / busquen equipos en una instalacion.

Actores Encargado.
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Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

» Lainstalacion debe existir en la base de datos.

= El usuario tiene que tener un perfil que permita realizar la
validacion.

= Debe haberse afiadido al menos un equipo a la base de datos sin
gue se haya validado.

= Debe aparecer una notificacion de elementos pendientes de
validar.

Iniciado por

Encargado.

Flujo

Iniciar la aplicacion.

Realizar Login de usuario (CU-01).

Se recibe notificacién de equipos pendientes de validar.
Se pulsa el botén Validar equipos.

Se selecciona el equipo que se quiere validar.

Se verifican los datos del equipo.

Se pulsa Validar.

NogosrwdE

7. Se pulsa Eliminar o se edita.

Postcondiciones

Se guarda en la base de datos el equipo validado.

Notas La notificacién de elementos pendientes de validar implicara que el
botén de validar esté activo. En caso contrario (no hay elementos
pendientes) deberia estar inactivo.

de ado CU-09

Nombre Editar equipo.

Prioridad Baja.

Descripcion Técnico senior o encargado.

Actores Permite a un usuario autorizado editar la informacién almacenada en

la base de datos para un equipo de una instalacion.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

= Lainstalacion debe existir en la base de datos.

» El usuario tiene que tener un perfil que permita realizar la edicion.

= Debe haberse afiadido a la base de datos el equipo que se
pretende editar.

Iniciado por

Técnico senior o encargado.

Flujo

1. Realizar Buscar Equipo (CU-03).

2. Pulsar Editar.

3. Cambiar la informacién del equipo en la pantalla de
insercién/edicion.

4. Pulsar Guardar.

Postcondiciones

Se guardaran las modificaciones en la base de datos como
pendientes de validacion, sin borrar los datos originales.

Identificador CU-10

Nombre

Eliminar equipo.

Prioridad

Normal.
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Descripcion Permite que un usuario con perfil adecuado elimine un equipo de una
instalacion.
Actores Encargado.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

» Lainstalacion debe existir en la base de datos.

= El usuario tiene que tener un perfil que permita realizar la
eliminacion.

= Debe haberse afiadido a la base de datos el equipo que se
pretende eliminar.

Iniciado por

Encargado.

Flujo

Realizar flujo Editar Equipo (CU-09)
Pulsar Eliminar.
En el mensaje de confirmacién se pulsa Eliminar.

Flujo alternativo

Realizar flujo Editar Equipo (CU-09)
Pulsar Eliminar.
En el mensaje de confirmacion se pulsa Cancelar.

WP |wh =

Postcondiciones

Si se pulsa eliminar se borrara el equipo de la base de datos y de los
favoritos de todos los usuarios.

Notas

Debe valorarse la notificacion a usuarios de la eliminacion del equipo.

Identificador CU-11

Nombre Guardar favorito.

Prioridad Normal.

Descripcion Permite a un usuario guardar un documento referente a un equipo de
una instalacion para consulta rapida.

Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesion en el sistema.

= |ainstalacién debe existir en la base de datos.

» Se debe haber seleccionado algiin documento mediante busqueda
o exploracion.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

1. Relizar Buscar Equipo (CU-03) o Consultar Datos de Equipo
(CU-05).
2. Se pulsa en Guardar.

Postcondiciones

Se guarda el favorito en la base de datos para el usuario que realiza
la accion.

Identificador CU-12

Nombre Eliminar favorito.

Prioridad Baja.

Descripcion Permite a un usuario eliminar un documento del listado de elementos
guardados como favoritos.

Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.
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Precondiciones

=  Se debe haber iniciado sesion en el sistema.
= Lainstalacién debe existir en la base de datos.
= Debe haberse guardado el documento previamente como favorito.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

1. Relizar Buscar Equipo (CU-03) o Consultar Datos de Equipo
(CU-05).
2. Se pulsa Eliminar.

Postcondiciones

Se elimina el favorito en la base de datos para el usuario que realiza
la accion.

de ado CU-13
Nombre Consultar favorito.
Prioridad Baja.
Descripcion Permite a un usuario consultar un documento del listado de elementos
guardados como favoritos.
Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

= Se debe haber iniciado sesién en el sistema.
= Lainstalacién debe existir en la base de datos.
= Debe haberse guardado el documento previamente como favorito.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

1. Relizar Buscar Equipo (CU-03) o Consultar Datos de Equipo
(CU-05).
2. Se selecciona el equipo a consultar.

Postcondiciones

= Se muestra la pantalla de detalle del equipo seleccionado.
= El detalle esta almacenado en el equipo para su consulta offline.

Notas

Evaluar si se deben guardar todos los documentos referentes a un
equipo.

Identificador CU-14

Nombre Cambiar datos del servidor de base de datos.

Prioridad Normal.

Descripcion Permite a un usuario cambiar el servidor de base de datos al que se
conecta la aplicacién para obtener los datos.

Actores Técnico junior, técnico senior o encargado.

Precondiciones

» (En caso de prueba de conexion) El usuario debe estar acreditado
para acceder a la nueva base de datos.

Iniciado por

Técnico junior, técnico senior o encargado.

Flujo

1. Iniciar la aplicacion.

2. Pulsar en Ajustes.

3. Editar los campos con los datos de conexion al servidor de
base de datos.

4. Volver a la aplicacion.
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5. Iniciar sesion (CU-01) para comprobar que se tiene acceso
(Opcional).

Flujo alternativo Acceder a ajustes del sistema en el dispositivo.
Seleccionar el panel de ajustes de la app Realectric.

Editar los campos con los datos de conexion al servidor de
base de datos.

4. Abrir / volver a la aplicacion.

5. Iniciar sesion (CU-01) para comprobar que se tiene acceso

(Opcional).

wN e

Flujo fracaso 4. Volver a la aplicacion.
5. La configuracion es erronea.
6. La aplicacion se cierra.

Postcondiciones | La configuracion del servidor es correcta y permite conectarse al

servidor de base de datos seleccionado.

Para volver a la aplicacién, iOS/iPadOS facilitan una opcion en la
esquina superior derecha de la pantalla.

= Firebase no permite capturar excepciones sobre los fallos de
configuracion, por lo que se cerrara la app debido al fallo del
sistema.

Notas =

3.2. Base de datos

El siguiente diagrama representa las relaciones entre entidades de la base de datos.

Diagrama de Base de Datos )

contained connected 2 1
<<enumeration>> <<enumeration>>
’ DocType Profile
1 diagram junior
Facility Equipment Document manual senior
B picture manager
identifier: String <PK> identifier: String <PK> identifier: Int <PK>
name: String > description: String name: String
equipments documents

street: String position: Position urn: URN <<type>> <<type>>

i i Size Position
city: String dimensions: Size type: DocType
floor: Int Height: Float x: Float

oor Width: Float y: Float

Depth: Float z: Float
Property w: rotation
number: Int <PK>
User has 1.0 )
favourite key: String
userlD: String <PK>
value: String

profile: Profile

Figura 16. Diagrama de la base de datos

La base de datos que se empleara seréa Firebase Cloud Firestore, que emplea un modelo
NoSQL basado en documentos. Por tanto, ser4 necesario adaptar el modelo relacional a un
modelo jerarquico. Afortunadamente, esta labor resulta sencilla debido a la relacion de
composicion entre instalacion y equipos, que puede modelarse como una coleccion. El
fabricante puede ser representado como atributo de un equipo al no estar relacionado con
otras entidades y las propiedades como una subcoleccion de equipo. Los usuarios y los
documentos (que pueden estar relacionados con mdltiples equipos) se modelaran como
colecciones adicionales relacionadas, debido a que pueden existir sin relacion a equipos.
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El diagrama para la base de datos NoSQL quedaria de la siguiente manera:

Diagrama de Base de Datos basada en Documentos )

<<collection>> <<collection>> <<enumeration>> <<enumeration>>
User Facility DocType Profile
userD: String <PK> identifier: Int <PK> diagram junior
profile: Profile name: String m_anual senior
address: String picture manager
street: String
floor: Int
<<collection>>
Equipment
favourite «| identifier: String <PK>
description: String
position: Array
dimensions: Array b
document .| maker: String
makerWeb: String
<<collection>>
Property
key: String <PK>
value: String
<<collection>> <<type>> <<type>>
Document Position Size
identifier: Int <PK> 1 x: Float height: Float
urn: URN connected y: Float width: Float
type: DocType z: Float depth: Float

Figura 17. Diagrama de base de datos basada en documentos

3.3. Entidades y clases

El diagrama de clases de la aplicacion se muestra a continuacién. Para simplificarlo se han
obviado las propiedades y métodos de las entidades.

Disgrama declases )

Loginview

MenuView FacilityView Finaview FavouriteView Editview ARView DoatailView ValidateView DocumentView

=

Documentadapter

AuthAdapter

FavouriteCell Insertcell Doccell

KeyValueCell Equipmentcell

SelectacilityCell

comained  comects 3

<ssiructs>
| Equipment

. e
Uaer Ty o

Figura 18. Diagrama de clases simplificado
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3.4. Arquitectura del sistema

Aunque podria haberse optado por el nuevo patron MVVM (Model-View-ViewModel) que
introduce el nuevo framework SwiftUl de iOS 13, se optara por emplear el viejo patrén MVC
(Model-View-Controller) que hasta ahora se empleaba en el desarrollo para iOS con XCode.
El principal motivo se basa en la reducida documentacion que existe sobre el nuevo framework
y a la posibilidad de aprovechar material generado en el prototipo de alta fidelidad para la
implementacion final.

El patron de software Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa los datos y I6gica de aplicacién
de la gestion de eventos y la interaccion con el usuario. Para ello se construye la aplicacién
en torno a tres componentes diferenciados: el modelo, que incluye la informacién y la légica
de aplicacion, la vista, que es una representacion del modelo (normalmente una interfaz de
usuario), y el controlador, encargado de responder a los eventos generados por el usuario,
asi como actuar de intermediario entre el modelo y la vista.

VIEW

User action Update

CONTROLLER MODEL

Update Notify

Figura 19. Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

La arquitectura del sistema se basa en el uso de Firebase como backend. Esto evita la
necesidad de desarrollar el software del lado servidor. La implementacion de los métodos de
acceso, y de los constructores necesarios, se lleva a cabo en las clases modelo, empleando
para ello el SDK de Firebase, que accede mediante Websockets a los diferentes servicios
necesarios.

Authentication

X /
oc)f‘e' e Service

Weg

]
Websocket

APP L / Cloud Firestore
e Service

W,
Gésoc

—— Koy

Cloud Storage

/Q Service

Firebase (BAAS)

Figura 20. Arquitectura del sistema

Debido a que el sistema de backend puede variar en desarrollos posteriores, se optara por
adoptar el patron Adapter para actuar de intermediario con las clases modelo, tal como puede
verse en el diagrama de clases.
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4. Implementacion

4.1. Herramientas y componentes utilizados

Xcode

Xcode es un entorno integrado de desarrollo (IDE) para MacOS, creado por Apple para facilitar
el desarrollo de aplicaciones para sus diferentes sistemas operativos. Integra un entorno de
desarrollo gréfico de interfaces (Interface Builder), simuladores de los distintos dispositivos
moéviles de la marca, el compilador Clang, el debugguer LLDB y diversas herramientas de
diagnostico. Adicionalmente, incorpora la documentaciébn completa de los distintos
frameworks de Apple y un visor para su consulta.

Durante el desarrollo del proyecto se ha empleado la versién 11.2 de este software.
Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo mévil desarrollada actualmente por Google (tras la
adquisicion de Firebase en 2014) en la modalidad de BaaS (Backend as a service).
Proporciona un conjunto de herramientas en la nube para su integracién en aplicaciones
moviles multiplataforma sin necesidad de implementar la logica de servidor, facilitando el
desarrollo y la escalabilidad. Emplea como infraestructura Google Cloud Platform.

Dispone de una consola web de control para administrar los proyectos y sus configuraciones.
Los servicios que se empleardn en este proyecto y que deberan configurarse son los
siguientes:

= Firebase Authentication. Provee de un servicio de autenticacién de los usuarios
empleando Unicamente cédigo en el lado del cliente. Ademas, permite utilizar
diferentes proveedores de servicios de inicio de sesion, como Google, Microsoft,
Facebook, etc. y un sistema de administracion de usuarios basado en correo
electrénico y contrasefia, que sera el empleado inicialmente en el desarrollo por ser
un método mas universal, aunque cada dia son mas las empresas que emplean estos
servicios externos de autenticacion.

= Firebase Cloud Firebase. Es una base de datos NoSQL basada en documentos
agrupados en colecciones que permite actualizaciones en tiempo real, el
almacenamiento offline en caché y la sincronizacién de datos entre cliente y servidor.
Permite el uso de consultas expresivas para recuperar los documentos, con filtros y
ordenacion en cadena.

= Firebase Cloud Storage. Proporciona un servicio de almacenamiento en la nube de
forma segura y escalable para cargar y recuperar los documentos empleados por la
aplicacion movil.
GitHub
GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo que permite el alojamiento de proyectos
de software con control de versiones basado en Git. Actualmente la plataforma pertenece a
Microsoft Permite aprovechar las ventajas de Git de una manera intuitiva y simplificada.

Se ha empleado GitHub para mantener un repositorio privado en el que llevar un registro y
control de cualquier cambio que se realice en el cédigo durante todo el ciclo de desarrollo.
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Concretamente, se ha sincronizado el repositorio online con el proyecto local directamente en
la IDE de Xcode para una gestion de las versiones mas sencilla.

CocoaPods

CocoaPods es una herramienta de gestion de dependencias para proyectos basados en el
framework Cocoa para lenguajes que emplean el runtime de Objective-C, como Swift y
Objective-C. Este software facilita la integracion de frameworks vy librerias externas en los
proyectos de Xcode. Tiene una interfaz en linea de comandos y emplea archivos de
configuracion de dependencias denominados Podfiles.

Se ha utilizado para la incorporacion de los diversos SDK de Firebase, por recomendacién de
Google y porque se han encontrado problemas para integrar los frameworks al proyecto de
forma manual. La version empleada durante el desarrollo ha sido la 1.8.4.

Affinity Designer

Affinity Designer es un editor de graficos vectoriales desarrollado por Serif. Se trata de un
software propietario multiplataforma. Se ha empleado en la elaboracion del proyecto para
crear los elementos de arte de la aplicacion.

Draw.io

Draw.io es un software gratuito basado en web para el disefio de diagramas. Es de cédigo
abierto y puede usarse tanto en linea como fuera de linea. Permite la integracién con
diferentes plataformas de almacenamiento en la nube y la exportacion a multiples formatos.
Se ha usado para disefiar los diferentes diagramas del proyecto.

4.2. Desarrollo de la aplicacion
4.2.1. Dependencias

Para integrar Firebase en la aplicacion es necesaria la instalacion de dependencias de las
bibliotecas de su SDK. Las dependencias que ha sido necesario integrar han sido Firebase
Core (libreria base), Firebase Auth, Firebase Firestore y Firebase Storage. Se ha empleado
CocoaPods para su integracion. El contenido del archivo de especificacion de instalacion de
dependencias (Podfile) es el siguiente:

platform :ios,

shared_pods
pod
pod
pod

pod

target

use_frameworks!
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target
inherit! :search_paths

shared_pods

target
inherit! :search_paths

shared_pods

4.2.2. Configuracion de Firebase

= Creacion del proyecto de Firebase: Se introduce el nombre del proyecto y se activan, o
desactivan en el caso de este proyecto, las funcionalidades de analiticas de uso que
proporciona Firebase.

oo I @ X 8 cormcinrabase goso) pectivrs &

Google Analytics
para tu proyecto de Firebase

Empieza por ponerle un
nombre al proyecto

Realectric

2 e

Figura 21. Capturas de la creacion de un proyecto en Firebase

= Ajustes del proyecto e inclusiéon de la aplicacion: Se elije la ubicacion del
almacenamiento del proyecto (europe-west), el nombre publico (REALECTRIC) y el correo
electronico de asistencia. Una vez hecho esto se registra la aplicacion de iOS, con el ID
del bundle de iOS (uoc.realectric), y se descarga el archivo de configuracién que se incluira
en el proyecto de Xcode.

% Anadir Firebase a una aplicacion de I05

@ esistar s spicacsn

Gonmtgurciin pties

Ho hay ninguna aplicacién en tw proyecto ° o ° Q
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Figura 22. Capturas de la configuracién de la aplicaciéon de Firebase

= Ajustes del sistema de autenticacidn: Se selecciona como proveedor de autenticacion
la modalidad de Correo Electronico / Contrasefia de entre todas las posibles debido a que
cada organizacion puede usar diferentes proveedores de autenticacién. En futuras

implementaciones se podrian afiadir otros proveedores.

Authentication

[

o @

Authentication

P

asvoe

Figura 23. Capturas de la configuracién de la autenticacién en Firebase

= Creacién de la base de datos: Se selecciona Firestore y se asigna un nombre a la base
de datos. Posteriormente se crean las colecciones de partida de la aplicacion, que serian
las instalaciones disponibles (s6lo el administrador deberia crearlas y no se implementa

esta funcionalidad), los usuarios y los documentos.

Figura 24. Capturas de la creacion de la base de datos en Firebase
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= Creacioén del espacio de almacenamiento de archivos: Se establecen las reglas de
seguridad y la ubicacion de los datos para evitar un acceso libre.

Storage Storage

P Configurar Cloud Storage
P —
P

Configurar Cloud Storage

ED  Orwvmmmecm @ Extoiientiostn e
sracn G Boagn

Figura 25. Capturas de la configuracion del almacenamiento de archivos en Firebase

= Configuracién del acceso restringido por credenciales: Para evitar que se pueda
acceder a la base de datos y a los archivos sin estar autenticado es necesario establecer
diversas reglas en la consola de Firebase.

Para Firebase Cloud Firestore (base de datos):

rules version = ;
cloud.firestore {
/databases/{database}/documents {
// Allow read/write access on all documents to any user
signed into the application
/{document=**} {
if

4

Para Firebase Storage (almacenamiento de archivos):

rules version = ;
firebase.storage {
/b/{bucket}/o {
/{allPaths=**} {

5 : if
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Adicionalmente, se ha creado un segundo proyecto en Firebase, que se ha llamado
Realectric-Alternative, para poder comprobar que cambiando los parametros de conexion
se puede acceder a otra plataforma que emplee Firebase y que contenga la base de datos de
otra entidad para el uso de la aplicacién.

4.2.3. Decisiones adoptadas durante el desarrollo

Durante la fase de desarrollo se han llevado a cabo mudltiples tareas, tanto de codificacién
como de disefo. Las decisiones mas destacables que se han tomado durante esta fase se
resumen en este apartado de la memoria.

Como se ha comentado previamente, el desarrollo se realiza con el SDK para iOS 13, debido
especialmente a las mejoras, a nivel de funcionamiento interno, del framework ARKit para
esta version. Ademas, los dispositivos que, por hardware, soportan cualquier version del
mencionado framework, son capaces de ejecutar iOS 13, por lo que el sistema operativo no
seria una limitacion para el uso de la aplicacion.

Storyboard

Para la implementacién de la interfaz grafica se ha optado por utilizar un storyboard XIB de
Xcode, que permite aprovechar el trabajo realizado en la fase de prototipado.

Estructura de archivos del proyecto Xcode

Para el proyecto se han generado un total de 60 archivos. Para un acceso mas sencillo se ha
optado por agrupar los archivos segin su funcion dentro de la arquitectura del sistema. Se
han organizado en los siguientes grupos:

= Model: para las clases o estructuras del modelo y las clases adaptadoras.

= Controllers: para ubicar los diferentes controladores de las vistas.

= Interface: donde se han colocado los archivos XIB de la interfaz gréafica.

= Scene objects: para las estructuras graficas de la escena de AR.

= Resources: para almacenar los archivos, en este caso sélo imagenes, que se
emplean en la aplicacion.

= Extensions: para las extensiones afiadidas a las clases controladoras.

= Protocols: para ubicar los protocolos que deben seguir las clases.

= Errors: para las enumeraciones de gestion de errores.

= RealectricTests: para las pruebas unitarias.

= RealectricUITests: para las pruebas de interfaz de usuario.

= Products: donde se almacenan (autométicamente) los archivos generados en la
compilacion.

= Pods: donde se almacenan (automaticamente) los archivos de configuracion del
proyecto generados por CocoaPods.

= Frameworks: donde se almacenan (automaticamente) las librerias integradas por
CocoaPods en el proyecto.
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Figura 26. Estructura de archivos

Clases del modelo

Se han creado 3 clases adaptadoras para conectar con los servicios de Firebase. La clase
AuthAdapter se encarga de autenticar al usuario y devolver su identificador, asi como de
cerrar la sesién del usuario. La clase DatabaseAdapter se encarga de realizar las diferentes
consultas a la base de datos y la clase DocumentAdapter tiene como funciones la subida y
bajada de archivos al servicio Firebase Storage.

El modelo de datos se compone de 4 structs que almacenan la informacién de las distintas
entidades necesarias: Facilities, Equipments, Documents y Users. Se ha optado por utilizar
structs por no necesitar herencia y evitar problemas de memoria debido a referencias
cruzadas, gracias a que se pasan por valor y no por referencia.

Ademas, se ha creado otra clase (EditTableStructure) para proporcionar un modelo de datos
a la tabla de la vista de edicion de equipos, bien en blanco o una vez cargado el modelo de
equipo. La clase equipo también se ha extendido para proporcionar una estructura tabular de
los datos de un equipo.

Clases controladoras
Cada vista de la aplicacién lleva asociada una clase controladora. Aquellas clases que actlan

como delegadas se han extendido para incluir los métodos que exigen implementar los
protocolos delegados.
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Celdas personalizadas

Se ha creado una subclase de UlTableViewCell para cada una de las celdas con formato
personalizado y, para aquellas que generan acciones en la aplicacion, se ha creado un
prototipo para utilizar el patron delegado (delegate) en los controladores de las tablas
(UlTableViewController).

Consultas en grupos de colecciones

Para realizar busquedas de equipos que no han sido validados es necesario realizar consultas
en mdultiples colecciones, una para cada instalacién. Esta accion implicaria multitud de
solicitudes al servidor. Para evitarlo, Firestore permite realizar consultas en multiples
colecciones al mismo tiempo. Asi se podran realizar blusquedas directamente en las sub-
colecciones de equipos dentro de los documentos que almacenan la informacion sobre las
instalaciones o equipos guardados como favoritos. Para conseguirlo es necesario crear, en la
consola de Firebase, una exencion en los indices de campo Unico, para las colecciones
“‘equipments” y “favourites”.

Compuestos Campo Unico

Configuracion de indexacién automatica 7~

o Cloud Firestore crea los indices definidos con la configuracion automatica de indices para cada uno de los campos que afiadas. De ese
modo, se habilitan las consultas mas sencillas de forma predeterminada. Puedes afiadir exenciones para configurar manualmente

cémo se indexan campos concretos.

Mas informacion Cerrar
indices Collection scope @ Collection group scope
Ascendente  Habilitado Q Inhabilitado
Consultar igualdad y ordenar los resultados de la consulta de menor a mayor
Descendente ' Habilitado © Inhabilitado
Consultar igualdad y ordenar los resultados de la consulta de mayor a menor
Matrices « Habilitado Q Inhabilitado

Consultar valores incluidos en matrices

Exenciones
Anadir exencién
ID de coleccién Ruta del campo Permiso de coleccién Permiso de grupo de colecciones
favourites Equipment No changes from automatic index settings  Ascendente | +2 unchanged
equipments validated No changes from automatic index settings v Ascendente ' + 2 unchanged

Items per page: 25 - 1-20f2

Figura 27. Configuracién de un indice de campo Unico mediante exencion en Firebase
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Peticiones asincronas

En las peticiones asincronas a los modelos de autenticacion, base de datos y obtencion de
documentos, se ha optado por emplear el patron de devolucién de llamada o callback, para
obtener los resultados y acciones consecuentes una vez que se han completado las
solicitudes.

Uso de expectativas

Para la evaluacion de las llamadas a servidor sin respuesta, y para llevar a cabo las pruebas
unitarias sobre métodos asincronos, se emplearan las que se denominan “expectativas”. Es
un concepto parecido al de las promesas de otros lenguajes, en el que estos objetos, dotados
de un identificador, actuan como testigos de la finalizacion de los clallbacks dentro de un
tiempo que podemos establecer. Cuando hay retorno de las peticiones asincronas se llama a
la funcion de “llenado” (fullfil) de la expectativa. Si estas expectativas (0 promesas) no se han
cumplido (llenado) en el tiempo que se ha determinado como valido, se da por fallido el
resultado.

Adaptacion a diferentes orientaciones

Se han empleado restricciones (constraints) para adaptar la interfaz a las diferentes
orientaciones del dispositivo. Su implementacién se ha llevado a cabo en el archivo del
storyboard. Estas restricciones permiten posicionar segun diferentes parametros, como
ancho, alto, alineacion, etc. y fijar estas posiciones a determinados bordes u objetos.

h © @ + B ©
Vertical Space Constraint

First Item Status Wheel.Top (>

Relation Equal

Second Iltem Login Button.Bottom (5

Constant 10 v

Priority 1000 v

FOICHICON < | >J <

Multiplier |1 v

Identifier

Placeholder Remove at build time

Installed

Figura 28. Panel de edicion de contraints
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Alertas simples

Para notificar errores es comun la presentacion de alertas con titulo y mensaje, asi que se ha
extendido la clase UlViewController con un método (showSimpleAlert) que admite como
parametros el titulo y el mensaje, y que agrupa todas las instrucciones necesarias para
mostrar la alerta por pantalla.

Colas de procesamiento multihilo

Debido a que el renderizado de las imagenes en la sesion grafica de la vista de realidad
aumentada requiere de una gran carga de procesamiento, se emplea DispatchQueue
(“despachador” de colas) para enviar las tareas relacionadas con SceneKit a otro hilo que se
ejecute en segundo plano de manera asincrona, evitando asi la posible congelacion de la
interfaz de usuario, que se ejecuta en el hilo de procesamiento principal.

Login con teclado

Adicionalmente al botdn de Login se ha afiadido el c6digo necesario para poder completar la
operacion mediante la tecla enter del propio teclado.

Documentacion

Se ha generado la documentacion del codigo siguiendo la sintaxis especifica para XCode,
facilitando asi la reutilizacion de codigo de las clases modelo y su modificacion.

o0 ) M ) w8 ipad..tion) | Running Realectric on iPad (7th generation) 10 + iSSR0 2| OO
B EHR2QAO=o 3|2 <> B Realcti s AuthAdapter.swift ) (I} authUser( <Aa> 0 B
¥ [ Realectric
v Realectric Parameters
+ AppDelegate.swift email
4 SceneDelegate.swift password
Info.plist completion

userID
authResult
Returns

GoogleService-Info.plist

» Settings.bundle

v Model func authUser(withEmail email: String, andPassword password: String, completion: @escaping (_
v Data 5 Y ing? authRe L AuthReturn) -> Void) {
s Facility.swift Summary ssword: password) { user, error in

» Equipment.swi  Authenticates an user with e-mail and password in Firebase

s Document.swil 2
Declaration hReturn.successful }

= User.swift Trore 1
v Adanters inc authUser(withEmail email: String, andPassword password: )
5 String, completion (_ userID: String?, _ authResult: de(errorReturned. )
» AuthAdapters!  RRTISSTI RSS!
= DataBaseAdap
. DocumentAdaj Parameters
¥ | Controllers email user e-mail string
» FacilityViewContr password user password string
» FavouriteViewCot completion closure for async confirmation

s FindViewControll

userID get identifier of the user
s+ LoginViewContro ey

authResult | authentication result code turn {
» MenuViewContro
» EditViewControlle

Returns e: return .unkno
=+ ARViewControllel  pthentication result. If correct, .succestful. In case of failure, returns “NONE" for user ¢
.| CoachingOverlay,  and error code.

. DocViewControlll  peclared In

s DetailViewContro  AuthAdapter.swift
» SelectEquipment!

» ValidateViewController.swift

+ |® OHE = = [0 o > B8 Realectric

Figura 29. Ejemplo de documentacién generada
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4.3. Tareas adicionales al desarrollo

Adicionalmente a las tareas de programacion de los distintos componentes de la aplicacion,
ha sido necesario elaborar otros recursos digitales y fisicos, que se describen a continuacion:

Icono de la aplicacion

iOS exige que se incluyan en la aplicacion versiones del icono de la aplicacién con diferentes
tamafios y resoluciones, para adaptar el icono a diferentes situciones y usos dentro del
sistema. Para su disefio se ha empleado el software Affinity Designer y se ha tratado de
reflejar una asociacion entre la realidad aumentada y los sistemas eléctricos con los que se
empleara.

y

Figura 30. Icono de la aplicacion

Imagen de rastreo del origen de coordenadas

Para que el sistema tenga un punto de referencia a partir del cual ubicar los distintos equipos
situados en una instalacion se ha optado por el reconocimiento de una imagen de referencia.
Cuando el sistema reconoce la imagen, establece un anchor o punto de anclaje para el origen
de coordenadas.

Figura 31. Obtencion del punto de referencia del origen

Se ha diseflado una imagen con una alta granularidad de colores y con formas geométricas
facilmente diferenciables, para facilitar el reconocimiento de imagen por parte de la aplicacion.
Las dimensiones de la imagen impresa deben tener un tamafo exacto de 100x100mm (que
son las dimensiones que se le han asignado en el proyecto), para que pueda realizarse el
calculo de la distancia desde el dispositivo hasta la imagen de rastreo.

La imagen de rastreo se ubicara en una pared, en una ubicacion que sera tomada como punto
de origen de coordenadas de la instalacion fisica.
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La imagen empleada se ha adjuntado en el Anexo 4: Imagen de rastreo del origen. Para su
impresién debe asegurarse que se conserva la relacién de aspecto y el tamafio original.

Maquetas para el entorno de pruebas

Para llevar a cabo las pruebas del sistema de realidad aumentada, ha sido necesario elaborar
unas maquetas que simulen la apariencia de equipos eléctricos reales. El motivo de no usar
instalaciones reales se debe al caracter publico de este documento, que puede derivar en
infracciones de las leyes sobre propiedad industrial. Se han empleado cajas de carton con
imégenes impresas en su exterior. Se describe en el apartado de pruebas.

4.4. Estado del proyecto

A la finalizaciébn de la PEC3, se ha conseguido desarrollar todas las funcionalidades
planificadas al principio del proyecto. Sin embargo, algunas presentan errores y anomalias en
su funcionamiento. Afortunadamente, en la planificacién se habia contemplado un periodo de
18 horas, distribuidas en 5 dias, que permitirAn corregir estos problemas de funcionamiento
en la entrega final del proyecto.

Durante la fase de implementacion me han surgido problemas laborales y de salud que han
impedido dedicar el tiempo que se habia planificado inicialmente, por lo que los retrasos se
han ido acumulando.

Por otra parte, la configuracién de Firebase en Xcode ha presentado grandes complicaciones
que han requerido incrementar enormemente la duraciobn de esta fase (que se habia
planificado para 2 horas inicialmente) hasta llegar a las 10 horas.

Con estos retrasos, para conseguir llegar en plazo a la entrega de la aplicacion ha sido
necesario comprimir las horas dedicadas a las actividades de desarrollo en una cantidad de
dias inferior. Ademas, se ha tenido que reducir el tiempo dedicado a la fase de pruebas, que
estaba planificada al final de la PEC3. La fase de integracién entre funcionalidades ha
generado problemas y se ha debido ampliar su duracién, asi como en la fase de correccién
de errores. A continuacion, se muestran los cambios:

PEC 1: Plan de trabajo 46,000

Figura 32. Desviaciones en la planificacion
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4.5. Producto entregable

Finalizada la fase de implementacién se obtiene la aplicacion REALECTRIC para iPad, que
incorpora las funcionalidades planificadas al inicio del proyecto y aplicando disefio centrado
en el usuario. Con la entrega de esta memoria se incluye el contenido del proyecto de Xcode
y se distribuye la aplicacion al tutor.

Debido a que Apple o permite la instalacion manual de aplicaciones, la distribucion de la
aplicacion se llevard a cabo a través de la plataforma de testeo denominada TestFlight. Esta
plataforma permite invitar a usuarios para que usen versiones beta de la aplicacion y
proporcionen feedback sobre los fallos que presenta ésta, tanto de manera automatica
(mediante analiticas) como en forma de comentarios escritos.

a2 | Enlace de TestFlight para la aplicacion:

EI https://testflight.apple.com/join/Dk97Ycqu

Usuario de prueba (con perfil de manager):
Usuario: fimartinezj@uoc.edu
Contrasefia: testpwd-02

4.5.1. Manual de usuario

Para facilitar el manejo de la aplicacion y resolver dudas sobre el uso de las distintas opciones
de la aplicacién se ha elaborado un manual de usuario escrito que se adjunta en el Anexo 5
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5. Pruebas

Para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion es necesario realizar una serie de
pruebas que verifiguen que el cédigo desarrollado proporcione las salidas esperadas para
unas entradas determinadas y que realice el proceso de manera correcta y eficiente.

Con este objetivo marcado se llevan a cabo pruebas unitarias para verificar el funcionamiento
interno de la aplicacion, pruebas de interfaz de usuario para verificar el comportamiento de la
interfaz y pruebas de carga para verificar el comportamiento de la aplicacién cuando el
conjunto de datos presenta un tamafio considerable.

Ademas, se realizaran pruebas manuales de comportamiento de la interfaz de realidad
aumentada, debido a que ésta no permite la automatizacion de las pruebas. A continuacién,
se describen los procesos de prueba que deben llevarse a cabo con la aplicacién.

5.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias, que son fragmentos de cddigo que se disefian para comprobar el
funcionamiento de un cédigo determinado, se realizan sobre el simulador de un iPad (72
generacién) con iOS 13. Para realizar las pruebas se ha empleado el framework XCTest de
Apple, ya que se integra perfectamente con los flujos de trabajo de Xcode y proporciona
resultados en tiempo real y automatizados.

La bateria principal de pruebas unitarias se encargara de validar aquellas funcionalidades que
implican interaccion con el servidor y sobre los resultados obtenidos en funcién de los
parametros enviados.

Por otra parte, se deberian llevar a cabo pruebas para el sistema de validacion de datos
introducidos, por ser una de las funcionalidades mas criticas y en las que existe mayor
posibilidad de fallo dentro de la aplicacion.

Las pruebas que deben formar parte de esta bateria son las siguientes:

Para el cambio de ajustes:
= Con ajustes correctos es posible hacer login de usuario y acceder a la base de datos.
= Con ajustes incorrectos no es posible iniciar la libreria de Firebase y la aplicacion se
bloguea (Firebase no implementa ninguna funcionalidad para esta verificacion).

Para el login de usuario se tiene que verificar:
= Que con credenciales incorrectas no es posible loguearse y que el sistema informa
sobre ello.
= Que con credenciales correctas se obtiene acceso al sistema y se retorna el
identificador de usuario para su uso posterior.

Para la obtencion del listado de instalaciones registradas en la base de datos:
= Que no estando autenticado no sea posible obtener el listado
= Que estando autenticado se obtenga un listado con las instalaciones almacenadas
para la prueba.
= Que se obtenga un listado vacio, pero sin error, si no hay instalaciones.
= Que se obtenga error en caso de fallo en la consulta

Para obtener el listado de equipos:
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= Que para una determinada instalacion se obtengan los equipos registrados si existen.
= Que no se obtenga listado si no existe la instalacién en la base de datos
= Error en caso de fallo de la consulta.

Para los detalles de un equipo:
= Dado un identificador y para una instalacién se obtengan los detalles de un equipo
cuyos datos se conocen previamente, y coinciden.

Para el guardado de favoritos:
= Que una vez guardado un favorito se pueda recuperar este en el listado.
= Que una vez eliminado no se pueda recuperar.

Para la insercion de nuevos equipos:
= Que no sea posible insertar equipos sin el perfil de usuario adecuado.
= Que no puedan introducirse datos erréneos.
= Que una vez guardada la informacién se pueda recuperar y conserve su integridad.

Para la eliminacion de equipos:
= Que una vez eliminado no se pueda recuperar su informacion.

Para la validacion de equipos:
= Que se puedan recuperar aquellos equipos que estan pendientes de validar agrupados
por instalacion.
= Que no se puedan recuperar si se han eliminado.
= Que una vez validados no se muestren en el listado.
= Que una vez validado se muestre en el listado de equipos.
Para la visualizacion de documentos:
= Que para un equipo que tenga registrados documentos se pueda recuperar de la base
de datos y que se cargue correctamente en el visor.
Ejemplos de pruebas unitarias

El fragmento de cddigo siguiente corresponde a la prueba unitaria realizada para verificar el
login correcto de un usuario con credenciales correctas:

testCorrectCredentials () {

expectation = .expectation (description:

auth.authUser (withEmail: username, andPassword: password) { user, result in
XCTAssertNotNil (user)
XCTAssert (user == .userID)
XCTAssertNotNil (result)
XCTAssert (result == .successful, result is result)"

expectation.fulfill ()
}

waitForExpectations (timeout: 5, handler:
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auth.signOutUser ()

El fragmento de cédigo siguiente corresponde a la prueba unitaria realizada para verificar que
no se pueden obtener resultados sin estar autenticado:

testErrorWhithNoAuthentication () {

authService = Auth.auth()
try? authService.signOut ()

XCTAssertNil (try? authService.getStoredUser (forAccessGroup:

expectation = .expectation (description: "no

.database.getFacilities () { facilities, error in
XCTAssertNil (facilities)
XCTAssertNotNil (error)

expectation.fulfill ()

waltForExpectations (timeout: 5, handler:

5.2. Pruebas de interfaz de usuario

El comportamiento de la interfaz se evaluara utilizando los tests de interfaz de usuario (UITest)
gue Xcode proporciona y que simulan la interaccién de un usuario con la aplicacién. Se llevara
a cabo en simulador de iPad al igual que las pruebas unitarias.

Xcode proporciona un modo de grabacién para poder registrar la interaccion y, a partir de esta
grabacién depurar y especificar las pruebas.

Ejemplo de prueba de interfaz de usuario

El siguiente es un ejemplo de prueba de interfaz de usuario que simula el proceso de login
correcto para un usuario:

testGoodLoginInterface () {

goodUser
goodPswd

app = XCUIApplication ()
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expectation = .expectation (description: "C

usernameTextField = app.textFields|["u:
usernameTextField.tap ()
usernameTextField. typeText (goodUser)

passwordSecureTextField = app.secureTextFields["p
passwordSecureTextField. tap ()
passwordSecureTextField. typeText (goodPswd)

app.buttons["

XCTAssert (app.activityIndicators.element.exists)

expectation.fulfill ()

wailtForExpectations (timeout: 5, handler:

app.buttons[" FIND ELEMENT"].tap ()

5.3. Prueba funcional de realidad aumentada

El framework de ARKIit no permite su uso en simulador ni la aplicacion de pruebas unitarias,
debido a su funcionamiento basado en el reconocimiento del entorno por parte del dispositivo.
Por este motivo, se llevaran a cabo pruebas funcionales del sistema en un entorno controlado
con algunas maquetas que emulen una instalacién de tamafio pequefio.

La instalacién simulada incluye un armario eléctrico con cuatro cabinas de interruptores y dos
bombas verticales simuladas en cajas de carton. Ademas, se ha impreso una imagen de
rastreo que se ha colocado en la pared a una distancia de 1500mm desde el suelo.

Esta simulacién de un entorno fisico permite comprobar que se reconoce una imagen como
punto de referencia y la correcta ubicacion de los equipos que se han seleccionado en la
aplicacion, bien especificamente o bien mostrando todos los dispositivos en la vista de
exploracion.

La realizacion de las pruebas al finalizar la PEC3 no proporciona resultados correctos y ha

sido necesario reparar los errores en la fase de correccion final planificada para este tipo de
incidencias.
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Figura 33. Entorno simulado de pruebas para realidad aumentada

5.4. Resultados

Lamentablemente, no ha sido posible finalizar la elaboracion de la bateria de pruebas
completa, aunque se incluyen los resultados de aquellas que se han podido llevar a cabo. A
continuacion, se incluyen los resultados de las pruebas llevadas a cabo:

¥ | |RealectricTests 22 tests
v [ RealectricTests

¥ [ "] RealectricUITests 17 tests, 5 failing
v [ RealectricUITests

[ testAuthenticationEmpty() o B testEmptyLogininterface() o
(3 testWrongPassword() o 3 testBadLoginlnterface() o
3 testCorrectCredentials() 9 B testGoodLoginInterface() o
(3 testErrorWhithNoAuthentication() 9 B3 testMenuinterface() o
[ testDatabaseGetUserData() (V] 3 testFindFacilitiesinterface() o
[ testDatabaseGetUserDataWrongData() o [ testFindEquipmentinterface() o
[ testDatabaseGetFacilities() 9 3 testSaveFavouritelnFind() o
(3 testCreateEquipmentStructure() o B testDetaillnterface() o
[ testDatab tEquil 0 o (3 testsaveFavouritelnDetail () o
[ testDatabaseGetDetail() 9 3 testFavouritelnterface() o
[J testDatabaseGetWrongDetail() 9 [ testinsertinterface() o
(3 testDatab tExistentEqui 0o @ [ testsaveinterface() o
[ testGetEquipmentAfterRemoving() 9 3 testShowPendinginterface() o
(3 testDatabaseSaveFavourite() 9 [ testvalidateFromPending() o
(3 testDatabaseGetFavourites() o D testvalidatelnterface() ]
) testDatab Favourite() o B testRemovelnterface() o
B itesAfter ing() 9 B testLogoutinterface() o
() testDatabaseGetPending() 9

3 testd dingNoPrivileged() o

[ testDatabaseValidate() <9

(3 testAddDocument() 9

(3 testGetDocument() <9

Figura 34. Resultados de las pruebas unitarias y de interfaz
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6. Conclusiones

Afrontar este proyecto sin experiencia previa en el desarrollo real de aplicaciones maoviles ha
supuesto un enorme reto personal, pero al mismo tiempo, se ha convertido en una experiencia
enormemente enriquecedora y didacticamente muy completa. Una vez finalizado, podria
atreverme a decir que el trabajo fin de grado ha sido el mayor reto al que me he enfrentado a
lo largo de estos estudios que estan a punto de finalizar.

El desarrollo de una aplicacion implica la puesta en practica de una gran cantidad de las
disciplinas que se han ido estudiando durante el grado, como son la interaccién persona-
ordenador, la programacién orientada a objetos, el uso y disefio de bases de datos, el disefio
con patrones, la ingenieria del software o la gestiébn de proyectos, entre otras. Supone la
revision de muchos conocimientos y materiales, ademas del descubrimiento de nuevas
tecnologias, como han sido la realidad aumentada o las bases de datos NoSQL de Firebase.

Por lo tanto, se ha comprobado que el desarrollo de software no supone una tarea sencilla y
es importante no subestimar el tiempo necesario para su realizacion. La planificacion inicial
era demasiado optimista en cuanto al tiempo necesario para laimplementacion de las distintas
funcionalidades, por lo que se han generado retrasos que ha sido necesario compensar con
un aumento de horas empleadas a la consecucion de los objetivos.

El problema de planificacion no se puede achacar a la metodologia de desarrollo empleada,
en este caso Kanban, ya que ha resultado bastante eficaz a la hora de ir monitorizando las
tareas en desarrollo y pendientes, resultando mucho mas flexible que un desarrollo en
cascada.

A pesar de la complejidad de la tarea y de los retos que supone adquirir una gran cantidad de
conocimientos en el poco tiempo en el que se desarrolla este trabajo, y aun habiéndose
producido los retrasos comentados, ha sido posible obtener una aplicacion completamente
funcional y que incluye todas aquellas funcionalidades que se habian planificado incorporar.

Sin embargo, una vez finalizada la aplicacion, se puede antojar algo sencilla. Esta apreciacion
me deja con ganas de continuar y ampliar las funcionalidades de esta, como pueden ser un
método interactivo para ubicar nuevos equipos en el entorno de realidad aumentada, la
asistencia en tiempo real de otro usuario, las anotaciones en documentos y equipos o la
incorporacién de indicaciones para seguir procedimientos de trabajo.
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7. Glosario

App Store: Tienda de aplicaciones para dispositivos de Apple.

Scrum: Técnica de trabajo para entornos agiles en la que se aplican buenas practicas para
el trabajo colaborativo, basada en ciclos incrementales, con fases de desarrollo solapadas y
poniendo hincapié en el conocimiento t4cito de los miembros del equipo.

BaaS: Backend as a service. Modelo que proporciona diferentes servicios en la nube para
aplicaciones moviles y webs, accesibles desde una APl y SDK unificada.

Framework: Estructura conceptual y tecnoldgica que puede servir de base para la
organizacion y desarrollo de software, pudiendo incluir programas, bibliotecas, lenguajes, etc.

Kanban: Metodologia de trabajo agile, lean e incremental basada en el uso de tarjetas en un
panel que reflejan los estados de las tareas a realizar.

Trello: Software multiplataforma que proporciona un tablero virtual de tarjetas, que pueden
ser organizadas en distintas listas, reflejando ideas, tareas, etc. Puede usarse como tablero
para la metodologia Kanban.

IDE (Entorno integrado de desarrollo): Aplicacion informatica que proporciona, de una
manera integrada, todos los servicios esenciales necesarios para el desarrollo de software.

NoSQL: Sistema de gestidn de base de datos que no se basa en relaciones ni es estructurado.
Se suele referir a estos sistemas como de almacenamiento estructurado.

Patrones de disefio de software: Técnicas para resolver problemas comunes en el
desarrollo de software.

CLANG: Front end de compilador multiplataforma para diferentes lenguajes de programacion,
sustituto de GNU Compiler Collection, que incluye un analizador estatico de software y
herramientas de analisis de cddigo.

Dependencia de software: Aplicacion o biblioteca de software requerida por un programa
para funcionar correctamente.

SDK (Kit de desarrollo de software): conjunto de herramientas de desarrollo de software
que actia como interfaz de programacién de aplicaciones.

Storyboard: Composicién grafica de las vistas de una aplicacion que incorpora los flujos de
navegacion entre estas.

Struct: Estructura de datos formada por la union de varios elementos, como datos y métodos.
Se diferencia de las clases en que no necesitan inicializacion ni permiten herencia.

Delegate: Patron de disefio de software que permite que un objeto se encarga de procesar
las peticiones que le llegan a otro objeto del que se ha nombrado delegado.
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9. Anexos

Anexo 1: Modelo de encuesta

Datos personales:

Nombre

Edad

Sexo

Formacién

Antiguedad

Estado civil

Hijos

Conocimiento laboral. Marque con una X:

Poco

Normal

Mucho

¢ Conoce todas las instalaciones en las que
desempefa su trabajo?

¢ Conoce el funcionamiento de todos los
equipos con los que trabaja?

¢.Se maneja bien con documentacion
técnica?

¢Ubica en la realidad los elementos que
encuentra en un plano?

¢, Comprende las l6gicas de control
representadas en un plano?

¢, Recurre a documentacion técnica a
menudo?

Tareas laborales. Marque aquellas que realiza:

Formacién

Operacion de instalaciones

Reparacion de instalaciones

Consulta de documentacién

Gestion de mantenimiento
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Conocimiento tecnolégico

Dispositivos
personales que
posee

Dispositivos
profesionales
que utiliza

Redes sociales

Software que
utiliza

¢,Cuantas horas al dia utiliza dispositivos informaticos?

aumentada? (Responda Si/ No)

¢ Ha utilizado alguna vez algun software de realidad

Si ha contestado si, indique cual

Margue con una X:

Mal

Normal

Bien

¢ Cémo considera que se maneja con
soluciones informéticas?

¢, Como se adapta al uso de nuevas
soluciones?

Observaciones que desee afiadir:
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Anexo 3: Modelo de cuestionario de evaluacion

Nombre Sexo V| [ M|
Perfil de usuario Fecha
Problema de visién
Puesto de trabajo
Tiempo en el puesto

Formacion

Dispositivos Frecuencia de uso
profesionales (h/dia)
Dispositivos Frecuencia de uso
particulares (h/dia)

Software utilizado
habitualmente

¢ Conoce la RA? ¢, Consulta planos?
¢ Consulta ¢ Problemas para
documentos localizar equipos?
técnicos?

Puntlde del 1 al 5 la siguiente encuesta en relacién con su nivel de satisfaccion con el prototipo
analizado, siendo 1 la peor nota y 5 la mejor:

Login de usuario

¢, Considera atractivo el disefio?

¢, Considera practico el disefio?

¢Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢, Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?
¢, Qué le ha resultado mas complicado?

¢ Tiene algln comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Exploracién con realidad aumentada

¢ Considera atractivo el disefio?

¢ Considera eficiente el disefio?

¢ Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢, Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?
¢, Qué le ha resultado mas complicado?

¢ Tiene algln comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Blsqueda de equipos

¢ Considera atractivo el disefio?

¢, Considera préctico el disefio?

¢ Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?
¢, Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢ Qué le ha resultado més complicado?

¢ Tiene alglin comentario gue nos ayude a mejorar el producto?

Consulta de equipos guardados

| ¢ Considera atractivo el disefio?
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¢ Considera practico el disefio?

¢, Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?

¢,Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?

¢, Qué le ha resultado mas complicado?

¢ Tiene algln comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Visualizacién de documentos

¢ Considera atractivo el disefio?

¢ Considera practico el disefio?

¢, Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?

¢, Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢ Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?

¢, Qué le ha resultado mas complicado?

¢ Tiene algin comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Introduccion de equipos nuevos en la base de datos

¢ Considera atractivo el disefio?

¢ Considera practico el disefio?

¢, Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢, Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢ Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?

¢, Qué le ha resultado mas complicado?

¢ Tiene algln comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Validaciéon de equipos nuevos en la base de datos

¢ Considera atractivo el disefio?

¢, Considera préctico el disefio?

¢ Ha sido sencillo saber lo que tenia que hacer?

¢,Ha conseguido su objetivo satisfactoriamente?

¢Le ha resultado sencillo realizar las tareas para conseguir su objetivo?

¢Cree que es acertada la solucién que se ha empleado?

¢ Qué le ha resultado més complicado?

¢ Tiene algln comentario que nos ayude a mejorar el producto?

Satisfaccién general con el prototipo

¢Le parece bien el disefio general?

¢,Cudl es su opinion sobre la facilidad de uso?

¢ Considera acertada la solucién gue se ha empleado?

¢Anadiria alguna funcionalidad adicional?

¢ Tiene algln comentario que nos ayude a mejorar el producto?
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Anexo 4: Imagen de rastreo del origen

REALECTRIC

Imagen de rastreo del punto de origen
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Anexo 5: Manual de usuario

REALECTRIC

Asistente de mantenimiento eléctrico
mediante realidad aumentada

Manual de usuario

LOQIN d€ USUAIIO ...cooeeeeieeeeeeeeeee e 1
MenU PrinCipal ......ccooeeeiiiiiiicee e 2
Exploracion de instalaciones con AR ..................... 3
Seleccionar instalacion ............ccccceeeiiiiiiiiiieeeen. 4
Seleccionar qUIPO .......uueeeeeeeeiiiiiiiiiee e e 5
Ver detalle de un equip0 .......cevvviiiieeeiiiiiiiiae e, 6
Visualizar doCUMENtOS.........ccvvvvviiiieeeeiiiiiiiiiee e, 7
Seleccionar favoritoS...........ccevvvveeviiiieieeeeeeeeeiiiinnn. 8
Validar @QUIPOS .....cuvvuiiieeeeeieeiiiaae e )
Insertar NUEVO €qUIPO ......cooeveeeeeeeeeee e 10
Cambiar de servidor............ccoovvviiiiiiiieeeeeeen, 11

Trabajo Final de Grado
Francisco Javier Martinez Junquera




Login de usuario

La aplicacién no permite acceder a los datos sin autenticarse con un usuario y contrasefia que
le proporcione el administrador del sistema. Para autenticarse en el sistema debera seguir los
siguientes pasos:

Introduzca su direccién
§:27 Martes 10 de diciembre =74% de colreo electrénico_

REALECTRIC

User Login

e Introduzca la contrasefia.

Login

Pulse el boton de Log in.

También se
: ~ i) puede pulsar
Settings n . la tecla Enter

O y

Nota: La contrasefia puede ser almacenada en el llavero de iCloud para su recuperacién rapida




Menu principal

En esta vista podra seleccionar a qué otra vista quiere dirigirse o cerrar la sesion de usuario.

T74%@m)

15:28 Martes 10 de diciembre

REALECTRIC
MENU

¢33 EXPLORE ELEMENTS

Q FIND ELEMENT
Seleccione una de las

opciones a la que
quiera acceder.

(5 SAVED DOCUMENTS
(4 INSERT EQUIPMENT
VALIDATE EQUIPMENTS

O LOG OUT

\ Pulse el botén Log Out

para cerrar sesion y
volver a la pantalla de

Log in.




Exploracion

Mediante esta vista se pueden localizar equipos

utilizando realidad aumentada. Panel de estado

Muestra posibles errores,
\ consejos y el identificador
del equipo en primer plano.

Seleccionar instalacion

Cuando abra el explorador
se le solicitara indicar la
instalacion que desea
explorar.

Select Facility

Pasos para iniciar
la exploracion:

FACILITY0001 Main Power Plant 1
FACILITY0002 Remote Distribution Plant West
FACILITY0003 Remote Distribution Plant North
FACILITY0004 Emergency power plant 1

OFFICEO001 Megacity Management control office

TESTFACILITY Facility for testing and bug solving

El asistente le guiara para
que el dispositivo pueda
ubicarse correctamente.

5,
R e

By w.ﬁt
8, &

.

\

n fu s

o,
B 7

4
=

s

o
AL

., )
et

Debera enfocar la imagen
de rastreo del punto de
origen de coordenadas.

\ (@]
= a
O 5
& (on
= (¢}
B o
2 S

[}
p= Q

Una vez reconocido el
ordigen se mostrara la
siguiente marca.

Mostrar conectados
Reiniciar la vista




Seleccionar instalacion

En esta vista se selecciona la instalacion de la que queremos obtener los equipos que contiene.

Volver al menu

15:28 Martes 10 de diciembre

Menu

Select Facility

! Filtrar resultados

FACILITY00O1 Main Power Plant 1 Para filtrar los resultados

FACILITY0002 Remote Distribution Plant West escriba el texto buscado en
el campo de busqueda. La

FACILITY0003 Remote Distribution Plant North busq Ueda se ”eva a Cabo en
FACILITY0004 Emergency power plant 1 todos los cam pos.
OFFICE0001 Megacity Management control office

Para borrar la bausqueda
pulse el botdn con la X que
aparecera.

( B)

Explorar equipos

Seleccione la fila que
indique la instalacién de
la que quiere explorar
los equipos que
contiene.




Seleccionar equipo

Para una determinada instalacion seleccionada, aparecera un listado con los equipos
disponible para su consulta. Desde esta vista puede localizarse un equipo mediante realidad
aumentada o guardarse como favorito.

N\

16:28 Martes 10 de diciembre

< Select Facility

Find equipment in FACILITY0O0O01

Q Filtrar resultados
1CCA1ECO1 Interruptor de acometida del CCM 1 £33 Explore Y Saved
1CCM1ECO1 Contactor bomba de refrigeracion principal 1 7 Explore Yy Save
1CCM2ECO01 Contactor bomba de refrigeracién principal 2 {73 Explore Y% Save
1CRA1BP01 Bomba de refrigeracién principal 1 7 Explore Yy Save
—

Guardar como favorito

Guardar para consultar de
manera rapida en el menu de

\ elementos guardados. Una vez

guardado el estado cambia.

Explorar en AR

Pulsar para acceder a la vista
de realidad aumentada en la
que se resaltara el equipo
seleccionado.

O Y

Ver detalle

Pulsando en la fila se accede a
una vista con los detalles sobre
el equipo.



Ver detalle de un equipo

En esta vista pueden verse los detalles sobre un equipo y consultar los equipos conectados a
este, los documentos disponibles, guardarlo para mas tarde o, en caso de tener el perfil de
edicién habilitado, modificar los datos del equipo.

m Pulsar para editar los detalles del equipo

16:29 Martes 10 de dic embre

< Find equipment in FACILITY00O01 = Guardar como favorito

1CCM1ECO1 Guardar para consultar de

- manera rapida en el menu de
prscaETon elementos guardados. Una vez
Contactor bomba de refrigeracién principal 1 guardado la estrella cambiara
de color.
POSITION
Coordinate X 05
Coordinate Y 0.0 EXplorar en AR
Coordinate Z 0.0 .
corat oo Pulsar para acceder a la vista
n i .
ot de realidad aumentada en la
gue se resaltara el equipo
seleccionado.
Depth 0.4
Height 0.3
Width 03
Visualizar documento
PROPERTIES
Max Current 304 Pulsar para acceder al visor con
el documento seleccionado.
Voltage 400V
4
DOCUMENTS /
Ejemplo PDF /
CONNECTED EQUIPMENTS
1CCM2ECO1 Contactor bomba de refrigeracién principal 2 Ver equipO conectado
1CRA1IBPO1 Bomba de refri i0 incipal 1 .
it oo, s e Pulsar para acceder a la vista
de detalle del equipo al que esta
@ J conectado el equipo actual.




Ver favoritos guardados

En esta vista, un usuario puede seleccionar aquellos equipos que ha guardado para consultar
de manera mas rapida. Al igual que en la vista de seleccion de equipos, se puede acceder al
detalle o explorar mediante realidad aumentada.

\

17:02 Lunes 23 de diciembre

Volver al menu

Favourites

FACILITY0001

1CCM2ECO1 Contactor bomba de refrigeracion principal 2 7 Explore Y Remove

1CCM1ECO1 Contactor bomba de refrigeracion principal 1 £33 Explore Y Remove

1CCA1ECO1 Interruptor de acometida del CCM 1 32 Explore ¥ Remove
ey |

Elimina el elemento del listado.
No se puede deshacer.

Explorar en AR

Pulsar para acceder a la vista
de realidad aumentada en la
que se resaltara el equipo
seleccionado.

O y

Ver detalle

Pulsando en la fila se accede a
una vista con los detalles sobre
el equipo.



Validacion de equipos

Esta vista solo es accesible si se tiene el perfil de usuario “manager”. A partir de esta se puede
acceder a aquellos equipos gque se han afiadido o modificado para validarlos como aptos para
su consulta.

17:02 Lunes 23 de diciembre @ 100 %45

Mont Volver al menu

Validate Equipments

FACILITY0003

PRUEBA2 Descripcion de la prueba modificada
PRUEBA Descripcion de la prueba modificada
OFFICE0001

TESTEQUIPMENT Test description

\\

Validar equipo

Pulsando en la fila se
accede a la vista de
edicion para validar,
editar o eliminar el
equipo seleccionado.




Edicidn de equipos

17:01 Lunes 23 de diciembre

Edit Equipment

DENTIFIER

DESCRIPTION

FACILITY

4~ Pulsar para borrar todos los campos

@ 1", V(B4R

% Menu

Volver al menu

Seleccionar instalacion

Pulsar para acceder al menus
de seleccion de instalacion y
/ seleccionar la instalacion en la

Select facility... Q Find facility que se ubica el equipo_
POSITION
- Anadir propiedad adicional
DIMENSI
Add document... & Examine - e kieacions Ciaiie
S ¥
Select equipment... Q Find equipment 'é: %
PROPER N —g Aoy Desigoer Affnty Phota o Capturas
OOCLIMENTS
e Save Descorm Cocument e Eseror
A\

4
‘ & Lall S 5
iterminal Numbers Pages Playgrounds
P

Guardar equipo

Borrar equipo

N |
s LM °
o &

Pulsar para seleccionar el
documento que se quiere
afnadir.

Validar equipo

Si la vista esta en modo validacion
permitira validar el equipo si no se
han modificado los datos.
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Ajustes del servidor

En esta vista pueden cambiarse los pardmetros de acceso a la base de datos correspondiente
a su empresa.

Atencién: Asegurese de introducir los datos correctos, ya que cualquier error en los mismos
puede provocar que la aplicacion no funcione.

< Realectric 5:40 PM Wed Dec 26 T 97% .
Realectric

Settings

ALLOW REALECTRIC TO ACCESS

Sign in to your iPad

oo e B Camera o
Set up iCloud, the App Store, and -—

Siri & Search

@ General
Accessibility REALECTRIC SETTINGS

0 Privacy Google App ID  1:226545484118:i0s:79ffc50d15db...
Edite todos los

GCM Sender ID 2265645484118
campos con la

0 Passwords & Accounts ClientID 226545484118-20da0julci9mahibsg8de... co nfl g u racic’)n
APIKey AlzaSyBrVBnEzCCJ-xg90uqGDTXKAOGE. . que le facilite el

J't* Maps Project ID  realectric-project adm In iStrador
 sefert del sistema

@ safari Database URL  https:/frealectric-project firebaseio....

N News

. Shortcuts ABOU

Siri & Search Author Francisco Javier Martinez Junquera

& Photos Version 1.0

& Game Center

Developer

'# | Realectric
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