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GLOSARIO DE TERMINOS

GUI: Interfaz Grafica de usuario.

HMI: Interfaz Hombre — Maquina.

MPIu+a: Modelo de proceso de la ingenieria de la usabilidad y de la accesibilidad.
IDE: Entorno de desarrollo integrado.

OPC: OLE para procesos de Control.

OLE: Enlace e incrustacion de objetos.

INSHT: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo.

ISO: Organizacion internacional de Normalizacién.

PVD: Pantallas de visualizacion de datos.

ANSI: instituto Americano de Normalizacion

NTC: Norma Técnica colombiana.

RTU: Unidad terminal remota.

API: Interfaz de programacion de aplicaciones.

TCP: Protocolo de control de transmision.

IP: Protocolo de transmision.

LCP: Laboratorio de control de procesos de la universidad del Cauca.
OSI: Sistema de interconexién abierta.



INTRODUCCION

La comunicacién e interaccion (interaccion hombre — maquina) entre los usuarios humanos
y los procesos industriales que cuentan con plantas y sistemas técnicos dinamicos, ha sido
reconocida como esencial para llevar a cabo una buena gestién de la seguridad, la calidad
y la eficiencia de procesos de produccion [1]. Esta interaccion se lleva a cabo por medio de
una herramienta que cobra un valor fundamental dentro de cualquier proceso industrial que
cuente con algun grado de automatizacion: la interfaz hombre - maquina (HMI por sus siglas
en inglés). Estas interfaces han logrado que la comunicacién entre el usuario (operadores,
ingenieros, personal de mantenimiento, gestores, etc.) y el proceso industrial se lleve a cabo
de una manera eficiente y productiva, y lo que es mas, han permitido que se lleve a cabo la
supervision y control del proceso en tiempo real, aspecto relevante dentro del ambito
productivo industrial.

El avance progresivo en lo referente a la automatizacion de procesos industriales ha hecho
que las empresas que ofrecen soluciones de automatizacién se valgan de herramientas
software como los sistemas SCADA (sistemas de adquisicion, control y supervision de
datos dentro del proceso) que estan compuestos de subsistemas como las HMIs que se
convierten en la herramienta grafica donde se despliegan todos los datos del proceso al
usuario, para que este pueda manipularlo segun lo crea conveniente (supervision y control
del proceso). En este sentido, la forma como se le presenten los datos al usuario se vuelve
fundamental para que se pueda llevar a cabo una buena gestién de la informacion; el disefio
de la interfaz toma mayor relevancia. Aungue este es un tema importante que se debe tener
en cuenta, en la actualidad no existe una norma especifica que brinde parametros de disefio
para elaborar HMIs industriales, en este punto es importante anotar que desde el afio 2005
el comité ISA — SP 101 ha estado desarrollando un estandar: el SP 101, que contempla
varios criterios y recomendaciones para el disefio de estas interfaces.

Con todo lo planteado anteriormente y teniendo como premisa que el usuario humano se
vuelve fundamental en la supervisién de los procesos industriales mediante una HMI, es
gue se puede inferir que el desarrollo de estas interfaces se debe realizar pensando en los
modelos mentales de los usuarios, en sus necesidades y requerimientos, ya que son estos
en dltimas, los que interactian con el proceso. “El disefio se debe llevar a cabo desde un
punto de vista de la centralidad humana, es decir, con respecto a la orientacion del usuario,
sus procesos cognitivos, sus necesidades y capacidades” [1]. Lo anterior recae en la
inclusion de la filosofia del disefio centrado en el usuario (DCU) para elaborar las interfaces
Hombre — Maquina.

Por otra parte, debido al desarrollo exponencial que han tenido las comunicaciones a nivel
industrial, la supervision de los procesos ha llegado a tal punto, que en la actualidad se lleva
a cabo la supervision y control de una manera remota a través de herramientas tecnologicas
como los servicios WEB o0 en menor medida, los dispositivos maviles. La evolucion de estos
ultimos ha ido acompafada del desarrollo de sistemas operativos independientes (Android,
IOS, Windows Mobile, etc.) con capacidad de procesamiento de informacién, conexién
constante con la web, interaccion agradable con el usuario final, etc., siendo Android el mas

1 Esta planeado que para el afio 2015 sea publicado un primer borrador de este estandar.
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consolidado a nivel mundial?, razén por la cual se tomé como referencia para el desarrollo
del proyecto.

Esto altimo, unido al desarrollo hardware de los dispositivos méviles que ha sobrepasado
fronteras con los Smartphones y tablets - ya que pueden llevar a cabo infinidad de tareas
cada vez mas complicadas- ha hecho que se abran nuevas lineas de investigacion
encaminadas a explorar nuevos entornos para las aplicaciones maviles: medicina, robética,
domética, automatizacion y aunque hay grandes avances en el &mbito de la domética y la
medicina, las aplicaciones a nivel industrial son muy pocas®.

En este orden de ideas lo que se pretende con este proyecto es dar un primer paso hacia
el disefio de HMIs industriales bajo el sistema operativo Android, teniendo como base la
teoria del DCU, los patrones de disefio de Android y las recomendaciones y directrices a
nivel industrial para el disefio de estas interfaces.

Estructura del Documento.

El presente documento esta organizado en 4 capitulos, cuyos contenidos son los que se
describen a continuacién:

En el capitulo 1 se describe de una manera muy general los conceptos necesarios para
contextualizar al lector en la guia de disefio de HMIs propuesta.

En el capitulo 2 se expone la guia de disefio de HMIs bajo el sistema operativo Android
propuesta, en esta, se hace una relacion estrecha entre la teoria del MPlu+a, las
recomendaciones para el disefio de HMIs a nivel industrial y los parametros de disefio del
sistema operativo Android para desarrollar aplicaciones. Debido a la extension de la Guia,
en el presente documento se omiten algunos conceptos teéricos que se detallan en el
Anexo A. Aun asi, en los anexos digitales se encuentra la version extendida de la guia
propuesta.

El capitulo 3 hace referencia a la aplicacion de la guia propuesta en un caso de estudio: la
creacion de un sistema interactivo para la supervision del proceso de temperatura del LCP
de la universidad del Cauca.

Por ultimo en el capitulo 4, se detalla un mecanismo de comunicacion propuesto, para el
intercambio de datos entre un proceso industrial gobernado por un PLC y un dispositivo
mévil Android.

2 Un estudio de la international Data corporation (IDC) arrojo que en el afio 2013, un 78.6 % de todos los
Smartphones tenian integrado este sistema operativo, seguido por un 15.2 % de su competidor |OS.

3 Solo unas cuantas empresas han dado los primeros pasos hacia la supervision de procesos industriales en
dispositivos méviles, entre estas se encuentran Inductive Automation, Indusoft, Integraxor.
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1. Conceptos Generales

Lo que se pretende en este espacio es contextualizar al lector respecto a varios aspectos
que se tratan en el documento.

1.1 Supervision de procesos.

El concepto de supervision en el &mbito industrial se entiende como el conjunto de acciones
desempafiadas con el propdsito de asegurar el correcto funcionamiento del proceso, incluso
en situaciones anOmalas. Estas acciones se llevan cabo por medio de usuarios
especializados, que detectan la presencia de comportamientos andmalos y actian segun
lo crean necesario, ajustando pardmetros, cambiando consighas Yy activando
accionamientos para prevenir un mal superior o conservar la capacidad operativa del
proceso [2]. Este proceso de supervision se lleva a cabo por medio de herramientas
tecnolégicas como los sistemas SCADA, que permiten el envio, la recepcion, el transporte,
la organizacién y presentacion de la informacién importante para que el usuario pueda llevar
a cabo sus tareas [3].

1.2 HMI (Interfaz Hombre Maquina).

Una HMI (interfaz hombre — Maquina, por sus siglas en inglés) es la forma interactiva de
contacto entre el usuario y el proceso que se esté llevando a cabo. Esta informa al usuario
acerca del estado del proceso, muestra tendencias, alarmas y permite llevar a cabo
procedimientos para que el operario realice acciones en tiempo real para mitigar situaciones
anémalas [4]. En la actualidad son muchas las empresas que dentro de sus soluciones de
automatizacion ofrecen paquetes software para la elaboracion de interfaces gréficas que
cuentan con propiedades de animacion, combinacion de colores, sindpticos para
representar el proceso, etc., y aunque estas son poderosas herramientas con las que
cuenta el usuario, no se ha llevado a cabo un buen uso de estas debido a que no se cuenta
con criterios de estandarizacién para la elaboracion de las HMIs, lo que conlleva a la no
existencia de una normativa a aplicar [2].

Teniendo en cuenta aspectos importantes como, que el disefio de las HMIs es fundamental
dentro de todo proceso industrial que cuente con esta herramienta, y que el disefio de estas
interfaces se tiene que realizar teniendo siempre en cuenta al usuario y sus necesidades,
sus procesos cognitivos, su modelo mental etc. se puede abordar el tema del disefio
centrado en el usuario (DCU).

1.3 Diseio centrado en el usuario (DCU).

Es una aproximacion al disefio de productos y aplicaciones que sitta al usuario en el centro
de todo el proceso. Asi, se puede entender el DCU como una filosofia cuya premisa es que,
para garantizar el éxito de un producto, hay que tener en cuenta al usuario en todas las
fases del disefio [5].

Uno de los objetivos fundamentales del DCU es brindar el mayor indice de usabilidad en el
disefio que se lleve a cabo, entendiéndose como usabilidad como una medida de la utilidad,
facilidad de uso, facilidad de aprendizaje, la satisfaccion y apreciacion con que las personas
realizan sus tareas gracias al producto con el que se esta trabajando. En este sentido el



grado de usabilidad de un sistema interactivo* es un aspecto relacionado con la interfaz de
usuario [6].

El DCU es visto como un proceso ciclico en donde el disefio se realiza siempre teniendo al
usuario presente y donde la usabilidad del disefio es evaluada de forma iterativa y mejorada
incrementalmente.

El Estandar 1ISO 13407 (Human-Centred design processes for interactive systems) define 4
actividades principales durante el ciclo de vida del desarrollo (Figura 1. 1).

o Entender y especificar el contexto de uso.

e Especificar los requisitos de usuario y de la organizacion.
e Producir soluciones de disefio.

e Evaluar los disefios en base a los requisitos.

IS0 13407 199%(E)

Identificar by
necesidad dol Disefio

Contrado on e > o
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Figura 1. 1. Etapas del DCU. Se realiza una iteracion constante hasta satisfacer los objetivos
propuestos.
[Fuente: http://labda.inf.uc3m.es/awa/en/node/102]
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e gt
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Se debe tener en cuenta que estas son definiciones de la ISO dentro de una filosofia de
disefio por lo cual, no estd completamente definido. No se muestra una metodologia de
desarrollo “estandar” para llevar a cabo en un desarrollo propuesto.

Debido a la complejidad de aplicar los estandares ISO en un desarrollo , otras
aproximaciones han definido modelos y marcos de trabajo para integrar las actividades de
Disefio Centrado en el Usuario dentro del proceso de desarrollo, como el framework LUCID
(Kreitzberg; 2008) o el modelo MPlu+a (Granollers; 2004) [7]. Siendo este ultimo el que se
tendré en cuenta para el desarrollo del proyecto.

4 Un sistema interactivo es un sistema informatico que se interrelaciona y depende de las acciones
de un usuario para realizar unatarea, es decir, todo sistema en el que interactian persona y maquina
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1.4 MPIlu+a (modelo de proceso de laingenieria de la usabilidad y
de la accesibilidad).

Es un Modelo propio de DCU desarrollado por el grupo de investigacion GRIHO de la
universidad de Lledia en Espafa, que ademas de tener en cuenta la usabilidad en su
metodologia, integra el concepto de accesibilidad. El modelo presenta 3 fases importantes
(3 pilares basicos) que se relacionan entre si y que tienen al usuario siempre presente en
todo el proceso del desarrollo (Figura 1. 2):

e La Ingenieria del Software, en el formato "clasico" de ciclo de vida en cascada
iterativo o evolutivo (columna de la izquierda de color azul).

e El prototipado (columna central de color verde), como metodologia que engloba
técnicas que permitiran la posterior fase de evaluacion.

e La evaluacion (columna de la derecha, de color amarillo) que engloba y categoriza
a los métodos de evaluacion existentes.

0

:> ANALISIS
| deREQUISITOS

PROTOTIPADO :;

DISENO |::> EVALUACION

|
) ] | —

l

= | LANZAMIENTO

1]
==

Figura 1. 2. MPlu+a.
[Fuente: [6] ]

El modelo esta estructurado de una manera sencilla y no establece pasos ni iteraciones
especificas a seguir, por lo que lo convierte en un modelo flexible que se puede utilizar
libremente por los equipos desarrolladores para alcanzar el objetivo de elaborar sistemas
interactivos altamente usables y accesibles. Este modelo serd la herramienta principal para
desarrollar la guia de disefio propuesta, por lo cual se abordara de una manera mas
profunda en el siguiente capitulo.

1.5 Sistema operativo Android.

Inicialmente fue desarrollado por Android Inc. Firma que fue adquirida por Google en 2005
y no fue sino hasta 2008 que se popularizo, gracias a la union del proyecto de Open Handset
Alliance que es un consorcio en el cual se encuentran 48 empresas de desarrollo hardware,
software y telecomunicaciones, quienes promocionaron el software libre, aunque es Google
quien ha publicado la mayor parte del codigo fuente del sistema operativo [8].



Android es un sistema operativo y una plataforma software basada en Linux para
dispositivos méviles®. Para realizar aplicaciones en este, se programa en un entorno de
trabajo (framework) de Java y una maquina virtual Dalvik con compilacién en tiempo de
ejecucion.

En la figura 1.3 se observa la arquitectura del sistema operativo, la cual esta dividida en
capas que seran descritas a continuaciéon de una manera muy general:

'S )
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~
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™

BIBLIOTECAS

N

ENTORNO DE
EJECUCION

-

I‘
‘:I:

KERNEL DE LINUX

!

s N\

Soflware administrado (Java) ‘]Software nativo (C++) - Componentes del kernel D Magquina virtual Dalvik

Figura 1. 3.Arquitectura de Android.
[Fuente: [9]]

5 En un principio se disefid para Smartphones, luego se expandié para soportar dispositivos como
tablets, televisores y hasta relojes.



1.5.1 Kernel de Linux.

Situada en la parte inferior de la pila (rojo), proporciona una capa fundamental de
abstraccion del hardware, asi como servicios basicos, tales como gestion de procesos,
memoria y sistema de archivos. En el Kernel es donde estan implementados los drivers
especificos del hardware, para Wi-Fi o Bluetooh por ejemplo. La pila de Android esta
disefiada para ser flexible con muchos otros componentes opcionales que dependeran en
gran medida de la disponibilidad de hardware especifico en un dispositivo determinado.
Estos componentes incluyen caracteristicas tales como el tacto en las pantallas, camaras,
receptores GPS y acelerémetros [10].

1.5.2 Bibliotecas o Librerias.

En la siguiente capa (en verde), se observan las librerias, las cuales fueron creadas para el
desarrollo de aplicaciones Android desde las cuales las aplicaciones acceden a los servicios
que provee el kernel [11].

1.5.3 Entorno de Ejecucion. (Android Runtime).

Es el entorno de ejecucion, ubicado en la misma capa de las librerias, estd compuesto por
las librerias de nucleo las cuales son librerias con mdltiples clases java y la maquina virtual
Dalvik [12].

1.5.4 Marco o Framework de aplicaciones.

Representa el conjunto de herramientas de desarrollo de cualquier aplicacion. Cualquier
aplicacion desarrollada en Android utiliza el mismo conjunto de APl y el mismo framework
que se presenta en esta capa.

En el framework de aplicaciones se encuentran un conjunto de servicios y subsistemas que
incluyen:

e Componentes graficos, como listas, grillas, campos de texto, botones y también
vista Web que puede utilizarse para la construccion de aplicaciones.

e Proveedores de contenido, que permiten a las aplicaciones Android acceder a
informacion que proviene de otras aplicaciones y también compartir su propio
contenido.

e Administracion de notificaciones, que permite a las aplicaciones desplegar alertas
en una barra de estado en el dispositivo.

e Administracion de actividades, donde gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones.

[8].

En la tabla 1.1 se observan las APIs mas importantes de esta capa.



Nombre Descripcién

Activity Manager Gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones

Window Manager Gestiona las ventanas de las aplicaciones

Gestiona las funcionalidades propias del teléfono

Telephone Manager (Ilamadas, mensajes, etc.)

Permite a una aplicacién compartir sus datos con

Content Provider o
otras aplicaciones.

Proporciona elementos para realizar interfaces de

View System usuario (GUI)

Permite a las aplicaciones obtener informacion de
Location Manager localizacién y posicionamiento y funcionar segun
esta informacion.

Permite comunicar al usuario los eventos que

Notification Manager . o B!
ocurren durante la ejecucion de una aplicacion.

Permite la recuperacion de diversos tipos de
informacién relacionados con los paquetes de
aplicaciones que se encuentran instalados en el
dispositivo.

Package Manager

Permite el acceso a recursos sin codigo, como

Resource Manager f e . -
9 cadenas localizadas, gréficos y archivos de disefio.

Tabla 1. 1. Framework de Android
[Fuente: [12]]

1.5.5 Aplicaciones.

Finalmente en la parte superior se encuentra la capa de aplicaciones la cual contiene las
aplicaciones a las cuales se tiene acceso desde el dispositivo, estas aplicaciones tienen
acceso a las APIs (Interfaz de programacioén de aplicaciones) del framework de aplicaciones
y a las librerias de los niveles anteriores.

Todas las aplicaciones se escriben en el lenguaje de programacién Java y se construyen a
partir de componentes, que son puntos de entrada por medio del cual el sistema puede
acceder a una aplicacién, aunque, no todos los componentes son verdaderos puntos de
entrada para el usuario, estos son una pieza Unica que ayuda a definir el comportamiento
general de una aplicacién. Existen cuatro tipos de componentes los cuales cumplen un
proposito y tienen ciclos de vida diferentes.

e Actividades (Activities): Es una ventana en donde el usuario puede realizar una
actividad (tomar una foto, ver un mapa, marcar un namero, etc.) a través de una
interfaz de usuario. Una aplicacion puede tener muchas actividades que trabajan
juntas para formar una experiencia coherente dentro del sistema, aunque las
actividades son independientes unas de otras.

e Servicios (Services): Es un componente de una aplicacion que puede realizar
operaciones de larga ejecucion en segundo plano y no proporciona una interfaz de
usuario [13], también es usado para comunicarse con procesos remotos. Un
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ejemplo de un servicio es reproducir masica en segundo plano mientras el usuario
esta en otra aplicacion.

e Proveedores de contenido (Content Providers): Gestionan un conjunto de datos
compartidos de una aplicacion. Pueden almacenar informacién en el dispositivo, en
una base de datos SQLite, en la Web, o en cualquier otro lugar al que la aplicaciéon
tenga acceso. Otras aplicaciones pueden consultar o modificar la informacién de su
interés por medio del proveedor de contenido.

o Receptores Broadcast (Broadcast Receivers): Responden a anuncios generados
en el sistema, estos anuncios podrian ser: que el sistema informe el apagado de la
pantalla, la bateria es baja, que una imagen fue tomada con la camara, etc.

Las actividades, servicios y receptores broadcast, se activan mediante un mensaje
asincrono llamado intencion (Intent). Las intenciones unen los componentes individuales en
tiempo de ejecucién, son mensajeros que solicitan una acciéon de otros componentes, aun
sin importar que el componente pertenezca a otra aplicacion [8].

1.6 Ciclo de Vida de una Actividad.

Aunque los componentes de las aplicaciones Android tienen ciclos de vida diferentes, es
muy importante priorizar en conocer el ciclo de vida de una actividad (activity) el cual es el
componente principal de las aplicaciones. Estas actividades son ventanas que contienen
interfaces de usuario, y permiten al usuario realizar tareas. Una aplicacion se compone
generalmente de varias actividades, que se comunican por medio de intenciones (intents),
las cuales le permiten al usuario una experiencia de interaccién con la aplicacion.

El ciclo de vida de una aplicacién esta controlado principalmente por las actividades, debido
a que el usuario no cambia de aplicacién si no de actividad. Es importante mencionar que
en Android el ciclo de vida de las aplicaciones es controlado principalmente por el sistema.
En este sentido, el sistema es quien decide qué proceso debe ser destruido basandose en
el conocimiento de los componentes que estan corriendo (principalmente actividades y
servicios), que tan importantes son para el usuario y con cuanta memoria se cuenta en el
momento.

Si al eliminar un proceso de una aplicacién, el usuario vuelve a ella, se creara de nuevo el
proceso, pero se habra perdido el estado que tenia la aplicacién, en este caso si sera
responsabilidad del programador si se quiere almacenar el estado de las actividades, para
cuando la aplicacion sea reiniciada.

Una actividad en Android tiene cuatro estados:

e Activa (Running): La actividad es visible y puede ser utilizada por el usuario, o esta
en uso.

e Visible (Paused): La actividad es visible pero no ocupa toda la pantalla. Esto
sucede cuando otra actividad pasa a “activa” de una forma transparente o que no
ocupa toda la pantalla.

e Parada (Stopped): Cuando una actividad es no visible.

e Destruida (Destroyed): Cuando la actividad termina usando para esto el método
finish(), o es “eliminada” por el sistema Android (Sale de la pila de actividades).

En la Figura 1. 4 se observa el ciclo de vida de una actividad y los métodos que capturan
los eventos que en ella suceden.



Actividad
iniciada

onCreate()

|

onStart() < onRestart()

L A

onResume() <t

El usuario se desplaza
hasta la actividad
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El proceso de la (upctividad.enc)
App es matada ejecucion

l

-~

Otra actividad se pone

R El usuario regresa
en primer plano

a la actividad

App con prioridad

. . onPause()
alta necesita memoria

La actividad ya El usuario se desplaza
no es visible hasta |a actividad

onStop()

La actividad ha terminado o ha sido
destruida por el sistema operativo

onDestroy()

-y

" Actividad
cerrada

Figura 1. 4. Ciclo de vida de una Actividad
[Fuente: http://jarroba.com/activity-entender-y-usar-una-actividad/]:

1.7 Interfaz de Usuario.

La interfaz de usuario es la principal seccion de interaccion entre el usuario y el dispositivo,
es por medio de ésta que se accede a todas la funcionalidades disponibles. Como bien se
conoce dentro de una actividad se encuentra la interfaz de usuario, pero para construir esta
interfaz se emplean diferentes objetos los cuales son llamados Views, estos se componen
de botones, etiquetas, etc.

Para construir estos Views y organizarlos segun se requiera se utiliza un layout el cual es
un recurso en el cual se puede describir lo que se quiere mostrar en la interfaz de
usuario, los layouts se programan en cédigo XML, que tiene un formato similar a
HTML. Para asociar el layout a la actividad, este debe ser cargado desde el c4digo
de la actividad en el método onCreate(). [30]

Teniendo en cuenta todos estos conceptos tedricos — introductorios se plantea la guia de
disefio de HMlIs industriales bajo el sistema operativo Android, que es el resultado del
desarrollo del proyecto.
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2. GUIA DE DISENO DE HMIS BAJO EL SISTEMA
OPERATIVO ANDROID.

2.1 Presentacion.

La presente guia de disefio de HMIs industriales bajo el sistema operativo Android, se ha
realizado bajo criterios y recomendaciones planteados por varios autores y organizaciones
a través de los afios. Ademas de pautas, sugerencias, y parametros creados y utilizados
por los desarrolladores del sistema operativo, para la implementacion de interfaces graficas
de usuario (GUI, por sus siglas en ingles) —parte fundamental dentro del desarrollo de
cualquier aplicacion movil-.

Uno de los objetivos fundamentales de la guia es adaptar toda una serie de criterios y
recomendaciones industriales, con los patrones de disefio existentes en el sistema
operativo Android para el desarrollo de cualquier aplicacion. Con lo anterior, y teniendo en
cuenta que la HMI desarrollada es una interfaz centrada en el usuario®; se ha tenido como
punto de referencia el modelo MPlu+a (Modelo de proceso de la ingenieria de la
usabilidad y de laaccesibilidad), descrito en el capitulo 1, para la elaboracién de cualquier
clase de HMI digital industrial con la guia propuesta.

La guia no pretende ser una norma establecida para el disefio de interfaces hombre —
maquina digitales, sino una herramienta con unos criterios claros acerca de cuéles son los
principales aspectos a tener en cuenta a la hora de realizar un HMI industrial, todo esto bajo
el sistema operativo Android. Ademas, pretende ser una herramienta flexible para el
desarrollador, en tanto que no se debe seguir estrictamente todos los pasos propuestos ni
utilizar todas las recomendaciones de disefio expuestas. Su contenido tendra el mayor
namero de sugerencias para que pueda ser utilizada en cualquier clase de proyecto a nivel
industrial.

El MPlu+a establece una serie de fases (Figura 1. 2) que seran el punto de partida en el
desarrollo de la siguiente guia de disefio de HMIs bajo el sistema operativo Android.

2.2 Analisis de Requisitos.

Esta primera fase esta relacionada con la Ingenieria de requisitos, la cual comprende todas
aguellas tareas encaminadas a la obtencion de las necesidades (requerimientos que por lo
general son cambiantes) de los usuarios con respecto a un software, aplicacién o producto
en concreto [14].

Ya que en esta primera fase prima el usuario, sus requerimientos y el contexto en que
realiza sus tareas, se deben llevar a cabo una serie de técnicas y recomendaciones para
definir de una manera clara y especifica todos los requisitos que se puedan generar, esto
debido a que el usuario por lo general no sabe en primera instancia qué es lo que quiere.
De esta manera se obtendran resultados positivos que reducirén el grado de error de la
aplicacion en las posteriores fases del desarrollo.

6 Es considerada una interfaz centrada en el usuario en el sentido de que es precisamente el usuario
(el operador, ingeniero encargado del proceso, etc.) el que realiza las tareas de supervision y control
del sistema por medio de la interfaz.
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El proceso de andlisis de requisitos, esta dividido en diferentes actividades.

2.2.1 Analisis Etnografico.

|« Anélisis de Implicados

+ Perfil de Usuario

* Roles

= Analisis contextual de
tareas.

+ Objetos

= Definicion de Objetivos |

\ /

ANALISIS
ETNOGRAFICO

Figura 2. 1. Primera fase de andlisis de requisitos, el analisis etnografico influye en las demas
actividades de esta fase.
[Fuente: [15]]

El trabajo etnogréafico’ se centra en realizar un estudio de observaciéon del entorno del
usuario con la finalidad de concebir los modelos mentales de estos [14]. Con este estudio
se lograra al final describir el contexto en el que se sitla el usuario, ademas de aumentar
la informacion relativa a la organizacién de las tareas y a su consecucién, ya que cada
usuario ve de una manera diferente cada tarea.

En primera instancia se debe llevar a cabo una interaccion con el usuario para conocerlo y
tener un primer acercamiento a su manera de pensatr, el objetivo es generar confianza en
él, con el fin de que realice su trabajo de una manera natural y sin contratiempos. Para esto,
se debe disponer de un tiempo razonable.

Una vez se ha interactuado y conocido al usuario, se debe prestar atencién a cada una de
sus actividades, al mismo tiempo que se irdn guardando notas acerca de cémo realiza las
tareas referentes a la supervision del proceso en el cual esta involucrado, para luego sacar
conclusiones con ellos mismos, a través de entrevistas abiertas®. Es en estas primeras
entrevistas se conoce cuales son sus principales necesidades; qué desean ver en el
supervisorio a desarrollar —dentro del marco de reglas de disefio que se verdn mas
adelante—, por esta razon se debe hablar lo mas claro posible, con un lenguaje fluido y
entendible.

2.2.1.1 Andlisis de implicados (Stakeholders)

Se puede entender por implicado, aquella persona o grupo de personas que van a verse
involucradas por, o en el sistema, de manera directa o indirecta, y las decisiones de las
cuales, pueden influenciar en el desarrollo del mismo [14]. Teniendo en cuenta esta
definicion, el objetivo de esta segunda actividad es descubrir los principales implicados que

7 La etnografia es una técnica de observacion que se puede utilizar para entender los requerimientos
sociales y organizacionales. El analista o desarrollador se integra al entorno laboral donde el usuario
utilizara el sistema. Observa el trabajo diario y anota las tareas reales del usuario [4] |I.
Sommerville, Software engineering, 9th ed. ed. Boston, Mass. ; London: Pearson, 2011.

8 esta entrevista preferiblemente se debe realizar en el entorno en el que se esta trabajando y
desenvolviendo, con esto se obtiene un acercamiento mas fiel a sus necesidades, y por tanto, datos
con un grado mayor de fiabilidad.
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se veran afectados por el desarrollo del sistema software, partiendo de que el principal
implicado es el usuario final.

2.2.2 Analisis contextual de las tareas.

Este andlisis se realiza teniendo en cuenta todos los datos recogidos en el andlisis
etnografico. A nivel industrial para la supervisiobn de procesos, estaria encaminado al
andlisis acerca de, en qué contexto (métodos, herramientas, objetos, etc.) los operarios,
ingenieros o potenciales usuarios realizan las tareas de supervision del proceso que se esté
llevando a cabo.

2.2.3 Objetos.

Son las cosas que intervienen directa o indirectamente en la interaccion entre el usuario y
el sistema interactivo [15]. El concepto de objeto que el modelo MPlu+a describe es de dos
tipos:

e Conceptuales: pueden ser gestos, mensajes, passwords, firmas, etc.
e Fisicos: Boligrafo, papel, calculadora, reloj, etc.

2.2.4 Plataforma

Se relaciona con la plataforma tecnoldgica escogida para albergar el sistema. Para el caso
especifico de esta guia se debe tener en cuenta el entorno para el desarrollo de la aplicacion
Android, ademas de Servidores OPC y entornos de desarrollo industrial.

En la presente guia se recomienda que antes de definir los objetivos del sistema se realice
un primer prototipo de baja fidelidad (Ver seccion 2.4) teniendo en cuenta solo los requisitos
obtenidos hasta este momento®. Esto con el fin de mostrar a los usuarios un panorama (a
grandes rasgos) de la aplicacion que se desarrollara, para especificar los objetivos de una
manera menos dispendiosa.

LD?A

fﬁUJ [54s hape!

Figura 2. 2. Prototipo de baja fidelidad (Boceto)
[Fuente: http://blog.teamtreehouse.com/rapidly-prototype-websites]

En base a las necesidades del usuario se especifican unos objetivos que pueden ser
funcionales (lo que el sistema debe hacer), no funcionales (utilizacion de un determinado

9 Una de las ventajas de utilizar el modelo MPlu+a es su flexibilidad. Este no determina de una
manera concisa en que parte del desarrollo se tiene que aplicar una u otra fase, lo que conlleva a
gue por ejemplo en este caso, se pueda hacer referencia a la fase de prototipado sin ningun
inconveniente, siempre teniendo en cuenta al usuario final del sistema.
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lenguaje de programacion, de un IDE, etc.), de usabilidad (que el sistema sea facil de
aprender, efectivo y agradable para el usuario) y/o accesibilidad. En el anexo A, se amplia
la definicion de los objetivos descritos por el MPlu+a.

Es importante tener en cuenta que, aungue los objetivos se definen en esta fase del modelo,
a medida que avanza el desarrollo del sistema, pueden ir cambiando debido a las
condiciones y exigencias de los usuarios.

2.3 Disefo.

Una vez finalizada la fase de analisis de requisitos se procede a realizar la fase del disefio
de la interaccién. Esta fase se realiza en repetidas ocasiones tomando en cuenta los
requisitos que se obtuvieron en la fase previa. El andlisis de estos, proporcionara al equipo
desarrollador la informacion necesaria para llevar a cabo un buen modelo del sistema para
su posterior codificacion.

El disefio de un sistema interactivo se divide en dos actividades:

e Disefio de la actividad.
e Disefio de la informacion.

2.3.1 Disefo de la actividad.

Directamente relacionado con la especificacion funcional (funciones que debe cumplir el
sistema). Se consigue analizando todas las funcionalidades y las tareas necesarias que
permiten realizarlas (analisis de las tareas) y el modelado a nivel conceptual buscando una
aproximacion al modelo mental de los usuarios [15]. Lo que se busca con esta parte del
disefio es que se defina de una manera clara un modelo de las tareas que se asemeje en
gran medida al modelo mental del usuario. En el anexo A del documento se realiza una
ampliacion de conceptos como modelo mental del usuario, modelo conceptual y andlisis de
tareas enfocadas al ambiente industrial.

2.3.1.1 Métodos para el analisis de tareas.

Los métodos para llevar a cabo el analisis de las tareas se agrupan en funcién de sus
caracteristicas:

Métodos cognitivos:

¢ Identifican secuencias de comportamiento correctas.

o Representan el tipo de conocimiento que debe tener el usuario acerca del uso del
sistema.

e Generan una especificacion del usuario a partir de la descripcion de tareas.

Métodos predictivos:

e Evallan el rendimiento humano.
e Describen secuencias de comportamiento.
e Analisis centrado en rutinas de comportamiento.

Modelos descriptivos:
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Permiten obtener una descripcibn mas o menos completa del sistema a partir de la
informacion obtenida de las tareas. En la Tabla 2. 1 se muestran algunos métodos utilizados
con sus principales caracteristicas:

Método |Tipo Notacion |Especificacion |Comentarios

HTA Cognitivo | Grafico Semi-Informal Modelo de descomposicién
del conocimiento

GOMS Cognitivo | Textual Semi-Informal Familia de lenguajes para
describir el conocimiento

UAN Cognitivo | Grafico Semi-Informal |Notacién para el estilo de
manipulacion directa

KLM Predictivo |Textual Tiempo Medicion del rendimiento
humano

TAG Predictivo |Textual Esquemas Medida de la consistencia

CTT Descriptivo | Grafico Ldgica temporal |Herramientas de soporte al

analisis y verificacion.
Tabla 2. 1. Algunos métodos utilizados con sus principales caracteristicas.
[Fuente: [16]]

En la presente guia se utilizar4 el método del analisis jerarquico de las tareas (HTA). Para
mayor informacién acerca de este método, se puede consultar el anexo A.

2.3.2 Diseino de lainformacion.

Esta segunda actividad esta enmarcada dentro del disefio de las interfaces, la
comunicacion visual, la presentacion de la informacion y la tipografia.

Su principal objetivo es dar soporte a la percepcion, todo lo relacionado con la parte fisica
de la interaccion (la utilizacién de colores, la organizacion de los diferentes elementos,
tamafio de las imagenes, utilizacion de metaforas etc.), y el lenguaje (parte visual y auditiva
del sistema), todo esto enmarcado dentro de los objetivos de usabilidad y accesibilidad que
se tengan [15].

Para llevar a cabo un buen disefio siempre se debe tener en cuenta la relacion existente
entre el disefio de interfaces de usuario y factores humanos como la percepcion®®, la
comprension, la memoria, etc.!

2.3.3 Estilo. Estrategias de disefio de la informacion a nivel
industrial.

Este es quiz& uno de los apuntes mas relevantes de esta guia, ya que, es en este apartado
donde se plasma la relacion entre las recomendaciones que existen actualmente para el

10| a percepcion obedece a los estimulos cerebrales logrados a través de los 5 sentidos, vista, olfato,
tacto, auditivo y gusto, los cuales dan una realidad fisica del entorno. Es la capacidad de recibir por
medio de todos los sentidos, las imagenes, impresiones o sensaciones para conocer algo.

11 Estos aspectos relacionados con el disefio de la informacion se tratan de una manera mas amplia
en el Anexo A.
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disefio de HMIs a nivel industrial, los patrones de disefio del sistema operativo Android y
las estrategias de disefio del MPIlu+a.

Se debe partir de dos aclaraciones que hace el modelo:

e Suele confundirse el estilo de una interfaz, con el disefio grafico de la misma; el
concepto de interfaz es mucho méas amplio, y su disefio gréafico es tan solo una parte
de la misma.

¢ No se debe confundir el disefio de la interfaz de usuario con la propia usabilidad: el
estilo de la interfaz es tan solo una de las caracteristicas de la usabilidad.

2.3.3.1 Interfaz gréfica a nivel industrial.

El propésito de las interfaces graficas a nivel industrial es mantener informado al usuario de
lo que esté sucediendo en el proceso, para esto, debe existir una buena comunicacién entre
el usuario y el sistema por medio de la interfaz desarrollada, en si, que haya una buena
interaccion.

Una HMI industrial debe contener tanto componentes graficos, como componentes
numéricos, ademas debe utilizar terminologia estandarizada y clara para el usuario final.
De ahi que existan muchas recomendaciones para la elaboracion de interfaces graficas
para procesos industriales. Se recomienda que las variables de proceso: set point y variable
de control sean lo mas clara posibles para el usuario: asi mismo, se debe mantener un
registro historico de las variaciones ocurridas, esto con el fin de estudiar su comportamiento
y poder realizar las predicciones respectivas [17].

La Norma UNE — EN ISO 9241, en su parte 10: principios de dialogo, presenta una serie de
ideas que pretenden ser una guia para la elaboracién de interfaces graficas en equipos con
pantallas de visualizacion de datos (PVD) [18].

¢ Laaplicacién debe estar adaptada a la tarea para la cual se ha disefiado; el dialogo
con el usuario debe ser limpio, presentando y exigiendo solamente la informacion
estrictamente necesaria.

e La aplicacion debe informar el progreso al interlocutor de forma comprensible para
éste (autodescriptividad).

e La aplicacion debe poder adaptarse al nivel de capacitacion del usuario.

e La aplicacion debe ser controlable por el usuario, no al revés.

e Las respuestas de interface deben ser coherentes y adaptadas al nivel de
capacitacion del usuario.

e Deberia ser clara y sencilla de utilizar.

Todas estas recomendaciones se elaboran siempre pensando en el usuario, enfocandose
en satisfacer sus necesidades, y pensando en la usabilidad de la interfaz desarrollada.

2.3.4 Ventanas informativas.

En toda interfaz gréafica los cuadros de dialogo o ventanas informativas son importantes
para desplegar mensajes importantes, estas ventanas adicionales sirven para:

e Mostrar informacion especifica a los usuarios.
e Recopilar informacion de los usuarios.
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Dentro de los diferentes cuadros de dialogo, se puede encontrar los cuadros de mensaje,
gue se pueden utilizar para mostrar informacion contextual y permitir a los usuarios que
tomen decisiones con botones. La Figura 2. 3 muestra un cuadro de mensaje el cual hace
referencia a informacién textual, hace una pregunta y proporciona al usuario tres botones
para que pueda responder a la pregunta [19].

Word Processor L—th

Do you want to save changes to this document before the application
! . closes? Click Yes to save and close, No to close without saving, or
Cancel to not close,

No Cancel

ke

Figura 2. 3. Cuadro de mensaje comun en una aplicacion de Windows.
[Fuente: [19]]

Los didlogos en una interfaz industrial son utilizados con gran frecuencia, ya que es una
buena modalidad de comunicacién con el usuario, estos se hacen a través de cajas de
dialogos las cuales solicitan datos o respuestas al usuario. :

Entre las sugerencias mas importantes para el manejo de didlogos a nivel industrial se
tienen.

e Los dialogos se deben mostrar al operador como consecuencia de una accion de él.

e Los didlogos deben ser concisos y claros.

e Los dialogos se deben situar en una parte de la pantalla donde no interfieran con
los datos del proceso.

¢ Solamente cuando el dialogo es de carcter critico se debe mostrar en el centro de
la interfaz.

e Los dialogos de confirmacién de las acciones del operador se deben mostrar
solamente cuando se trate de operaciones criticas y/o irreversibles.

2.3.4.1 Dialogos en Android.

En el sistema operativo Android estos cuadros de didlogos son llamados didlogos (una
pequefia ventana) cuyo objetivo es solicitar al usuario que tome una decision o introduzca
informacién adicional. Estos dialogos no llenan la pantalla y se utilizan normalmente para
los eventos modales'?, aunque su disefio también puede llegar a ser complejos layouts si
el desarrollo de la aplicacién lo amerita. En la Figura 2. 4 se puede observar la estructura
general de un dialogo.

12 Se habla de una ventana modal si sélo se puede acceder a la ventana que se muestra, y no al
resto de las ventanas de la aplicacion [62]. En otras palabras, son las cajas que hasta que no se
cierran no dejan continuar con la aplicacion.

17



10 minutes

15 minutes

20 minutes

25 minutes

Figura 2. 4. Estructura general de un dialogo en Android.
[Fuente: http://developer.android.com/design/building-blocks/dialogs.html]

En la parte 1. Se indica el titulo del dialogo, este puede ser, por ejemplo, algln ajuste que
el usuario desea cambiar, o algin requerimiento en el cual se debe tomar una decision.

La parte 2 indica el area de contenido, los contenidos varian ampliamente entre
aplicaciones, se pueden utilizar campos de texto, sliders, Spinners, CheckBoxes, o botones
de opciones que permiten al usuario cambiar de aplicaciones o configurar el sistema en
algun aspecto. En otros casos, como en las alertas, el contenido consiste en un texto
informativo para que el usuario tome una decision.

La parte 3 hace referencia a los action Buttons (botones de accién). Estos son tipicamente
Cancel (Cancelar) u Ok (Aceptar). Sin embargo si las opciones consisten en acciones
especificas, como continuar, esperar confirmacion, anular, editar, etc., entonces se beben
utilizar verbos activos. En la Figura 2. 5 se ilustra un ejemplo.

@ Birthday

Marti Zoltan
Wed, Jun 2

Call Mobile

New message

Cancel

Figura 2. 5. Cuadro de dialogo con acciones especificas.
[Fuente: http://stackoverflow.com/questions/2960646/how-to-create-dialog-with-custom-subtitle-
and-some-buttons].

Se deben considerar las siguientes reglas en las acciones de los botones.

e La accion despectiva de un dialogo siempre estd a la izquierda, estas acciones
devuelven al usuario a su estado anterior.

e Las acciones afirmativas se encuentran a la derecha, estas acciones siguen el
progreso que el usuario desea para cumplir su objetivo.

En la Figura 2. 6 se muestran algunos ejemplos de cuadros de didlogo comunes.
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Default ringtone Playlist 1

Silent 10 minutes Cancel
Aldebaran

Altair

Antares

Arcturus

Betelgeuse

Canopus

Cancel

Figura 2. 6. Ejemplos de dialogos tipicos utilizados en el sistema operativo Android.
[Fuente: http://developer.android.com/design/building-blocks/dialogs.html]

Las alertas informan al usuario acerca de una situacion que requiere confirmacion por parte
del usuario antes de continuar. Difieren ligeramente en apariencia basada en la gravedad y
el impacto del mensaje transmitido.

Se pueden disefiar alertas sin titulo; las cuales son muy comunes, por lo general la
decision no tiene un impacto grave y puede resumirse en una o dos frases. En el area de
contenido se puede hacer una pregunta (como “Desea eliminar item?”), o una declaracién
clara cuya relacién con los Action Buttons son evidentes. Ver Figura 2. 7.

Unfortunately, the process com.
android.phone has stopped.

Report 0K

Figura 2. 7. Alerta sin titulo.
[Fuente: http://developer.android.com/design/building-blocks/dialogs.html]

Las alertas con titulo se deben utilizar con moderacion. Son apropiadas solo cuando una
operacion es de alto riesgo e implica la perdida potencial de datos, conectividad, cargos
adicionales, etc., requiere una pregunta clara o declaracion (el titulo) y alguna explicacion
adicional (en el &rea de contenido).

Se debe mantener la pregunta o afirmacién lo mas corta posible: por ejemplo, “Borrar el
almacenamiento usb?” (ver Figura 1.5), evitar las disculpas. El usuario debe ser capaz de
saltarse el contenido por completo y aun asi tener una idea clara de lo que va a hacer
basandose en el contenido y en los botones de Accién.

A Erase USB storage?

You'll lose all photos and media!

Cancel Erase

Figura 1. 5. Alerta con titulo.
[Fuente: http://developer.android.com/design/building-blocks/dialogs.html]
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2.3.4.2 Toast.

Un toast es un mensaje que se muestra en pantalla durante unos segundos al usuario para
luego volver a desaparecer automaticamente sin requerir ningin tipo de actuacién por su
parte, y sin recibir el foco en ningiin momento (o dicho de otra forma, sin interferir en las
acciones que esté realizando el usuario en ese momento). Aunque son personalizables,
aparecen por defecto en la parte inferior de la pantalla, sobre un rectangulo gris ligeramente
translucido. Por sus propias caracteristicas, este tipo de notificaciones son ideales para
mostrar mensajes rapidos y sencillos al usuario, pero por el contrario, al no requerir
confirmacién por su parte, no deberian utilizarse para hacer notificaciones demasiado
importantes [20].

Por ejemplo, en la aplicacién Wordpress, un blog puede ser eliminado por el usuario, ver
figura Figura 2. 8 (izquierda), cuando se confirma la eliminacion del blog en el dialogo
(centro), un mensaje toast informa que el usuario lo ha eliminado satisfactoriamente
(derecha).

A nivel industrial las alertas estan al orden del dia en toda interfaz gréfica. Siempre que se
desarrolle cualquier dialogo es importante que se notifique la accién que se ha realizado
por medio de un Toast.

Por ejemplo si se quiere encender o0 apagar un equipo o planta, es muy importante mostrarle
al usuario una alerta, especificando la accién que quiere realizar, Figura 2. 9, seguido de
un Toast notificandole que la accion se ha llevado a cabo normalmente y sin contratiempos.
Figura 2. 10.

BAOos Bl @GOG BOfl@es ROe B & 10ss

WordPress - Blogs

m’ Il.fr':llTiD | Interaction De...

@ Remove Blog

J SUrE yau want to

remove this blag?
Remove Blog

Blog removed successfully

Figura 2. 8. Figura. Mensaje toast en la aplicacion WordPress
[Fuente: http://www.androidpatterns.com/uap_pattern/toast-message ]

A

Desea Confirmar El Encendido De La Planta?

Cancelar Aceptar

Figura 2. 9. Alerta por encendido de la planta
[Fuente: Propia]
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En la Figura 2. 9 se observa que ademas del contenido, el titulo, y los botones de accion,
se introduce un icono de advertencia que es comun en muchas aplicaciones, y mas a nivel
industrial, con esto lo que se pretende es que el usuario centre su atencién en que es una
alerta importante.

La plantase ha encendido
me, RoVe— G Dec 16

= aQ ¢ o

Figura 2. 10. Mensaje Toast para el encendido de un equipo o planta.
[Fuente: propia]
Los patrones de Android anteriormente citados se pueden integrar con una serie de
principios que se deben tomar en cuenta a la hora de disefiar los cuadros de didlogo de la
interfaz gréfica industrial de la aplicacién a desarrollar:

e Tener un aspecto coherente, que responda a las expectativas del usuario y agilice
las respuestas.

NO ERROR: x0034234 ERROR: x0034234
[ERROR: x0034234 _ N Aplicar el procedimiento 2234?
¢Aplicar el procedimiento 22347 JAplicar el procedimiento 22347
Figura 2. 12. Aspecto coherente en los dialogos a Figura 2. 11. Principio de coherencia.
nivel industrial. [Fuente: propia]

[Fuente: [15]]
En la Figura 2. 12 (izquierda) se aprecia una distribucion de los botones inusual en el cuadro
de mensaje, lo cual hace que el mensaje sea chocante, ya que estamos acostumbrados a
leer de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. En la Figura 2. 12 (derecha) se aprecia
una mejor distribucion, lo que generalmente se aprecia en cualquier interfaz. En Android se
vera como se ilustra en la Figura 2. 11.

¢ Dar indicaciones con claridad, para proporcionar una asimilacion correcta.

ERROR ERROR

ERROR %2524 La valvula de escape no ha sido accionada

iDesea aplicar protocolo de

iéDesea aplicar el protocolo ¥8217 ) )
accionamiento?

Si ND si NO
Figura 2. 14. Informacion poco clara. Figura 2. 13. Informacién clara y
[Fuente: [15]] concisa

[Fuente: [15]]
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Error!!!

La valvula de escape no ha sido Accionada

Desea aplicar protocolo de Accionamiento?.

Cancelar Aceptar

Figura 2. 15. Claridad en el dialogo
[Fuente: propia]

La de Figura 2. 14, es habitual en muchos procedimientos, se observa que ha pasado algo,
pero con informacién poco clara, cualquier usuario no se atreveria a realizar accién alguna.
En la Figura 2. 13 ya se muestra informacion clara y concisa, apropiada para que el usuario
tome la mejor decision, en la Figura 2. 15 se observa la adaptacion en Android.

e Ser concisa, evitar informaciones superfluas. Si se evitan las explicaciones
innecesarias, la informacién sera mas clara. Ver Figura 2.17

ACCESO RESTRINGIDO ACCESO RESTRINGIDO
Mo se puede activar el Molino N05 No se puede activar el Molino N25 No se puede activar el Molino Nro. 5.
tror de acceso por falta de Ho tiene acceso al Proceso de Maolienda.

. ) . Mo tiene acceso al proceso de Molienda
Ermisos Necesarios para accionar

ualquiera de los Molinos SALIR Ok

Figura 2. 16. Informacion Concisa.
[Fuente: propia].

Es importante resaltar que los didlogos Android de las figuras anteriores, son los que vienen
por defecto después de la version 14 (V14) del sistema operativo (Ice Cream Sandwich),
en este caso en particular se muestran dialogos con el tema Holo dark, no obstante, se
puede llevar a cabo la personalizacion de estilos y temas para disefiar cuadros de dialogo
mas complejos segun lo requiera la aplicacién. Ver Figura 2. 17

Acceso Restringido.
I NN SR RNRRRRRNRRNRRRRRN])

No se puede activar el molino Nro. 5.

No tiene acceso al proceso de molienda

0Ok

Figura 2. 17. Dialogo Personalizado en Android.
[Fuente: Propia].

2.3.5 Senalizacion.

La sefializacion es una técnica que pretende mediante estimulos indicativos visuales,
sonoros olfativos y tactiles, condicionar la actuacion de la persona que los recibe, frente a
los riesgos, peligros o circunstancias que desean ser resaltados para ser eludidos [21].

La normalizacion existente clasifica los colores en funcién de su contenido. Ya que los
colores son de gran importancia en el manejo de la seguridad en cualquier ambiente laboral
y mas en el industrial. El instituto Americano de Normalizacion (ANSI, American National
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Standars Institute) determin6é una clasificacion de colores en funcion de su grado de
apreciacion por el ojo humano. Presento la siguiente tabla en la cual se ordenan los colores
de mayor a menor grado de apreciacion [15]:

Tabla 2. 2. Niveles de percepcién de colores, segun ANSI.
[Fuente: [1]]

Los colores de las posiciones 2, 3, 4y 7 aplicados de formas determinadas, dan lugar a las
denominadas sefiales de seguridad. La norma NTC 1461 Higiene y Seguridad. Colores y
sefales de seguridad, es la encargada en Colombia de establecer los criterios para el
disefio de las sefiales de seguridad (forma, color, simbolos, contraste y textos). En la Tabla

2. 3 se presentan los parametros mas importantes a tener en cuenta.

Forma Geometrica

Rojo, Contraste Blanco

Amarillo, Contraste Negro

Azul, contraste Blanco

Verde, Contraste Blanco

O

A\

Descripcion

Prehibicion

Color de fondo siempre Blanco.
La corona circular y la barra
transversal en rojo.

El simbolo de seguridad debe ser
negro, estar ubicado en el centro y
no superponer la barra transversal.

Advertencia de
Peligro
o Prevencion

Color de fondo siempre Amarillo.
La banda triangular debe ser negra,
v el simbolo de seguridad negro y
ubicado en el centro.

Obligacion

Color de fondo azul, el simbolo de
sequridad debe ser blanco y estar
ubicado en el centro.

Informacion
(Salida de
emergencia,
Primeros
auxilios,
situacion de
seguridad,
direcciones).

Utilizados en equipos de seguridad,
rutas de escape, etc. La forma
puede ser cuadrada o rectangular,
seqgln convenga por la ubicacidn
del simbolo de seguridad o el texto.
El simbolo de seguridad debe ser
blanco y el color de fondo siempre
Verde.

Tabla 2. 3. Parametros de color y forma para sefiales de seguridad segin Norma NTC 1461.
[Fuente: propia].

Algunos ejemplos practicos de la implementacion de los parametros mostrados en la tabla,
se visualizan en la siguiente ilustracion:
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a). Prevencién general.

d) Sefial Informativa.
[Fuente:http://www.janfer.com/es/senales-
evacuacion/727-senal-botiquin.html]

%

b) Prohibido fumar

c) Obligacidn, utilizar protectores]

A N\ \

Senfalizacion de riesgo Permanente.

[Fuente: propia]

Figura 2. 18. Ejemplos de sefales a nivel industrial

2.3.5.1 Sefializacién en conductos.

La norma técnica Colombiana NTC 3458 Higiene y Seguridad. Identificacion de tuberias y
servicios, especifica los colores para poder identificar los fluidos que se transportan en las
tuberias terrestres y en navios, ademas de los conductos de ventilacion y los servicios

eléctricos [4].

Los colores de identificacion se ilustran en la Tabla 2. 4.

CONTENIDO DE LA TUBERIA COLOR
Agua Potable Verde y azul
Agua Verde
Aguas residuales Negro
Vapor Gris — Plata
Aire Azul Claro
Aceites (Mineral, Vegetal, Animal) — Marrén
Combustibles liquidos
Agua Sistema contra incendio Rojo
Gases (en condicién gaseosa o licuada) :

: Amarillo ocre

EXxcepto Aire
Instalaciones eléctricas Naranja
Red transmision de datos Azul oscuro
Conductos de ventilacién Blanco

Tabla 2. 4. Colores de identificacién de tuberias Norma Colombiana NTC 3458.

[Fuente: propia]
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La norma también hace referencia a que la informacion se debe suministrar con respecto a
los contenidos del tubo, mediante el empleo de las siguientes sentencias, en forma
individual o combinada.

¢ Nombre escrito en mayuscula.

e Abreviatura del nombre.

e Simbolo quimico.

¢ Numero del refrigerante (de acuerdo con la norma ISO 817).

¢ Bandas de color, segun el cddigo de indicadores pertinente. (Tabla 2. 4).

2.3.5.1.1 Direccién Flujo.

Cuando es necesario mostrar la direccion del flujo, la norma enfatiza que esta se debe
indicar mediante una flecha situada en la proximidad del color de identificacion en color
blanco o negro segun sea necesario, ademas, es necesario indicar separadamente en los
sistemas de calefaccion y otros circuitos, el flujo y los tubos de retorno; esto se realiza con
el uso de la palabra “Flujo” o la letra “F” sobre un tubo, y la palabra “Retorno” o la letra “R”,
en el otro.

En las siguientes figuras se muestran algunos ejemplos aplicado:

Figura 2. 19. Tuberia de agua potable.
[Fuente Propia]

Figura 2. 20. Tuberia con riesgo de explosion y fuego.
[Fuente Propia]

Figura 2. 21. Tuberia de gas con radiacion ionizante.
[Fuente Propia]

Figura 2. 22. Tuberia de aceite con indicacion de direccion de flujo.
[Fuente propia]

Los pardmetros de sefializacion anteriormente citados se pueden aplicar sin ninguna
restriccion sobre la aplicacion desarrollada bajo el sistema operativo Android. Se debe
prestar especial atencion en que el disefio ya serd personalizado, como el visto en los
cuadros de dialogos de las figuras Figura 2. 16. Informacién Concisa. y Figura 2. 17. El
disefio de tuberias se podra hacer sin ningan contratiempo, al igual que la exportacion de
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cualquier sefial en cualquiera de las ventanas de la aplicacién. El desarrollo de Layouts es
muy flexible en este sentido. Si lo que se desea es una interfaz modular que sirva para
cualquier tipo de dispositivo, una buena herramienta es la utilizacién de Fragments?.

2.3.1 Elementos Graficos.

Para disefar aplicaciones de visualizacion industrial se cuenta con una serie de parametros
que son de gran importancia, al igual que para el disefio de interfaces graficas en el sistema
operativo Android se cuenta con patrones con igual peso que los anteriores; ya que el
objetivo es llevar a cabo una integracion de estos parametros, a continuacion se presentan
los mas importantes enfocados siempre hacia el sistema operativo.

2.3.1.1 Colory formacomo fuentes de informacion.

Los colores sobre las pantallas y los elementos son importantes, se deben establecer los
colores adecuados dependiendo del contexto y de los usuarios a los cuales va dirigido. La
buena seleccion de la combinacién de colores ayuda a disponer de una interfaz de usuario
agradable [15]. Es asi que por ejemplo a nivel de procesos industriales las grandes areas
de pantalla vacias deberan rellenarse con colores neutros para no forzar la vista con
contrastes excesivos, ver Figura 2. 23. Asi mismo es aconsejable que todas las pantallas
de una misma categoria tengan el mismo color de fondo, llegando incluso a crear una
respuesta automatica al usuario [18].

Figura 2. 23. Hmi Rockwell, las grandes &reas vacias tienen un color neutro: gris.
[Fuente: http://flickrhivemind.net/Tags/factorytalk,hmi/Recent]

Teniendo presente lo anterior es importante recalcar que el uso excesivo de colores de muy
alto contraste puede convertir una ventana de la aplicacion en incomoda o casi ilegible, por
ejemplo ciertas combinaciones de tonos azules y verdes pueden dar resultados explosivos
[18].

La relevancia del color a nivel industrial hace que se tenga siempre presente en el desarrollo
de la interfaz. En general el color en las HMIs industriales es utilizado para:

13 Un fragment es un fragmento (por su tradicion al espafiol) de una actividad. Tiene su propio layout
y su propio ciclo de vida. Dicho de otra manera, un fragment se puede considerar como una porcion
de la interfaz de usuario que puede afadirse o eliminarse de esta de forma independiente al resto
de elementos de la actividad. Esto es una gran ventaja cuando se quiere disefiar para varias
configuraciones de pantallas.
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¢ Representar los estados de los diferentes elementos del proceso (marcha, para,
falla, manual, etc).

e Representar los principales materiales y fluidos del proceso (agua, aire, gase,
materias primas, productos terminados, etc.).

o Darle color a las alarmas (Criticas, pre alarmas, mensajes, etc.).

e Darle fondo a las pantallas.

o Dar Color de valores de proceso (Temperaturas, presiones, niveles, etc.).

Otras directrices que se deben tener en cuenta en el uso de los colores son las siguientes:

e Limitar el nUmero de colores a cuatro para principiantes y no utilizar mas de siete
colores para los expertos en una pantalla y asegurarse que estos sean
perfectamente diferenciables entre ellos.

¢ Cuando se combinen colores se debe maximizar el contraste entre ellos.

e Debido a problemas fisiolégicos que pudieran tener los operadores respecto a la
distincién de colores, reforzar estos con otros elementos: texto, tamafio, forma o
posicion, cuando sea necesario (evitar entonces las combinaciones de texto y color
del tipo texto rojo sobre fondo verde, texto azul sobre fondo amarillo, etc.).

e El color debe usarse para indicar calidad y no cantidad.

Para que el color sea visible, se debe usar en objetos de buen tamario [22].

Ya que bajo el sistema operativo Android se pueden utilizar todo los colores del espectro,
es importante no excederse en la utilizaciéon de los mismos. Siempre se deben seguir las
recomendaciones anteriormente planteadas. Estas se pueden tener en cuenta en el
desarrollo de la interfaz en el dispositivo movil sin ninguna restriccion.

#33B5ES #AA66CC #FF4444

#0099CC #9933CC #669900 #FF8800 #CCO000

Figura 2. 24. Colores de referencia en Android.
[Fuente: http://developer.android.com/design/style/color.html]

Se debe recordar que los colores en Android se manejan de una forma hexadecimal,
partiendo de los colores basicos es sus tonalidades mas fuertes, Rojo (#FF0000), Verde
(#OOFF00) y azul (#0000FF), hasta llegar a la ausencia de los tres colores: el negro
(#000000), o la suma de los tres: el blanco (#FFFFFF).

El azul es el color primario estandar en la paleta de colores de Android. Cada color tiene un
tono méas oscuro correspondiente que se puede utilizar como un complemento cuando sea
necesario.

Figura 2. 25. Paleta de colores del sistema operativo Android.
[Fuente: http://developer.android.com/design/style/color.html]
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2.3.1.2 Los sucesos del sistema.

Las alarmas son los sucesos no deseables y requieren de la atencién de un operario para
la solucion. El resto de situaciones (marcha, paro, cambios de consigna, etc.) seran los
[lamados eventos, sucesos o estados.

Para las sefales de sistemas se acepta la siguiente convencion de colores:

ESTADOS COLOR
Marcha - Abierto Verde
Parado - Cerrado Gris
Paro (por falla) - Cerrado (por falla). Rojo
Tabla 2. 5. Representacion por color de los Estados.
[Fuente: [4]]
ALARMAS COLOR
Atenciéon — Pre-alarma Amarillo
Alarma Rojo
Sin Alarma Gris, Invisible
Tabla 2. 6. Representacion por color de las Alarmas.
[Fuente: [4]].

Como no siempre se utilizan los mismos criterios por parte de los disefiadores para
representar los estados y las alarmas, es aconsejable siempre utilizar la combinacion de
elementos para la representacion de los mismos. Por ejemplo: Color acompafiado de texto
aclarativo para que no hayan malas interpretaciones.

En la Figura 2. 26 y Figura 2. 27 se puede observar un ejemplo de lo anterior.

Color (motor en verde = MARCHA) y texto aclarativo.

Figura 2. 26. Representacion por color y texto de los estados de un motor.
[Fuente: [4]]

iy oy

Figura 2. 27. Representacion por color de los estados de una valvula
[Fuente: [4]]

Es preciso recordar que en Android se puede manejar todo tipo de animaciones, tanto en
2D como en 3D, sin embargo, para este tipo de aplicaciones industriales el exceso de
animaciones podria ocasionar cansancio visual a largo plazo. Las animaciones a utilizar
deben ser estrictamente las necesarias [13].
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2.3.1.2.1 Alarmas.

Las alarmas junto con la representacion del proceso y los valores analdgicos del sistema
constituyen los principales elementos con los que se informa al usuario sobre el estado de
la planta. Las alarmas son muy importantes ya que alertan al operador sobre las situaciones
anomalas que se presentan en el proceso e implican una intervencion de él [22]. Siempre
significan un evento o condicién anormal, por tanto no pueden ser ignoradas. En general se
representan mediante los colores de la Tabla 2. 6 y es conveniente clasificarlas en funcion
del peligro que puedan advertir. No sera lo mismo un aviso por un nivel bajo de liquido en
un tanque que una presion maxima en un depdésito de gas. Las alarmas se pueden dividir
en las siguientes categorias.

2.3.1.2.2 Pre-alarmas.

Se consideran como alarmas criticas que no afectan la operacion del sistema, pero los
estados que las provocan son susceptibles de generar graves problemas a corto o mediano
plazo, asi que requieren atencién por parte del personal de mantenimiento. Por lo general
y segun lo delicado de la maquina o sistema, las pre-alarmas se activan cuando se esta
cerca de los niveles criticos de operacion, por ejemplo, un nivel bajo de aceite, una
disminucion de velocidad, un aumento de temperatura [4]. En Android estas se pueden
representar de diferentes maneras, lo ideal es mostrar un dialogo personalizado con una
alerta como la que se muestra en la Figura 2. 28, en ella se puede aclarar la clase de pre-
alarma que se esta presentando.

PRE ALARMA

I NN NN RN NN RN RANADN
Alerta Motor 1

Velocidad cercana a valores criticos
de operacion.

0Ok

Figura 2. 28. Pre-alarma para la velocidad de un motor.
[Fuente: Propia]

Estas son sefiales de falla critica y se considera que una vez se presenten provocan
inmediatamente el paro del equipo, sin importar el punto en que se halle el proceso. Se
consideran alarmas mantenidas, esto significa que una vez presentes, permaneceran
activas hasta que se elimine la causa de la falla. Por ejemplo niveles maximos de presion y
temperatura activan alarmas de paro, al igual que el accionamiento de un paro de
emergencia [4].

Al igual que las pre-alarmas, un dialogo es lo ideal para representar una alarma en Android.
Ver Figura 2. 29. Alarma para la velocidad de un motor.
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Ok

Figura 2. 29. Alarma para la velocidad de un motor.
[Fuente: Propia]
Las alarmas se pueden dividir en dos grupos: alarmas de sefiales Analdgicas y alarmas de
sefiales Discretas.

Alarmas de sefales Analédgicas: Es generada cuando el valor de la sefial excede su rango
normal de operacion sobrepasando sus limites. Dichos limites son constituidos por valores
gue pueden ser constantes o variables, informacion la cual se encuentra almacenada en la
RTU.

En la Figura 2. 30 se puede observar los cuatro limites posibles de una sefial analdgica.

Se presentan casos en que el valor de una sefial oscila cerca de un limite de alarma
provocando que entre y salga del estado de alarma repetidamente, ocasionando al
operador molestias innecesarias. Para evitar lo anterior, se coloca un rango dentro del cual
estas variaciones no son consideradas como alarmas. Esto es conocido como banda
muerta, estableciendo ésta segun la condicion del instrumento [23].

Muy Alto (High - High) | msssd B\ETE N 205 0]

P Pre alarma
Alto (High)

Pre alarma

Muy Bajo (Low - Low) | s BT ER 0 (0

Figura 2. 30. Limites para las alarmas de sefiales analégicas.
[Fuente: propia]

Alarmas de sefiales discretas: Estas alarmas representan un estado, tal como Abierto —
cerrado, Verdadero — Falso, On — Off, etc.

Prioridad de las alarmas: Un ultimo aspecto a tener en cuenta es la priorizacion de las
alarmas, esto debido a que no todas las situaciones de alarma son igualmente importantes.
Para determinar la prioridad apropiada para cada alarma, se deben combinar dos factores:
la gravedad de las consecuencias si no se llegan a tomar medidas y cuanto es el tiempo
disponible para que el operador pueda resolver y evitar esas consecuencias [24].

En la Tabla 2. 7 se ilustra los niveles de prioridad de las alarmas.
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PRIORIDAD DESCRIPCION

Indica peligro a equipo y/o personal. Se produce
acompafada de la alarma audible

Requiere que el operador tome la accién,
pero no tiene que ser inmediata. (Prioridad Media).

Guia del operador | Suministra informacion al operador (Prioridad Baja)

Suministra informacion sobre eventos de baja

prioridad. (Sin prioridad).

Tabla 2. 7. Niveles de prioridad de las alarmas. Dependiendo de la prioridad, el mensaje de la
alarma aparecera en pantalla con colores diferentes.

[Fuente: [18]]

Critica

No Critica

Evento

Las sefiales de alarma informan de manera mas eficiente si se organizan por grupos y se
sitlan en lugares facilmente visibles (lugares de privilegio, parte superior de la pantalla).

Si no se desea cargar el disefio, deberia ser bien visible, en todas las pantallas, por lo
menos, un indicador de estado de alarma activa con un acceso rapido a una pantalla con
detalles sobre esta. Mas adelante se vera mas a fondo esta recomendacion.

2.3.1.3 Fondo de Pantalla.

Muchas aplicaciones desarrolladas sobre el sistema operativo Android, tienen un gran peso
estético, esto con el fin de que el usuario se sienta a gusto y atraido con la aplicacion; los
fondos de pantalla por lo general son animados, con colores exuberantes, o con muchas
figuras, siempre cuentan, por lo general, con un gran toque creativo. Un buen ejemplo de
esto, son las aplicaciones sobre el tiempo atmosférico, que cuentan con interesantes fondos
animados. Ver Figura 2. 31. No obstante, a nivel industrial el asunto cambia completamente,
lo principal aqui, es la ergonomia; el descanso visual del usuario. Es por esto que, en las
interfaces graficas a color que se utilizan en procesos industriales, se manejan tonalidades
claras de grises, azules, beige, y arena para los fondos o grandes areas vacias, de esta
manera el sinéptico (representacion de la planta o proceso) hara un buen contraste y se
percibird mejor. Un buen ejemplo de esto es el color gris claro que se asocia facilmente con
las aplicaciones informaticas, porque la gran mayoria de las interfaces graficas son de este
color o lo contienen. Es recomendable no usar blanco o negro en los fondos de las
aplicaciones ya que son colores que generan mucho resplandor, causando fatiga visual
[18].

El fondo para las aplicaciones industriales en dispositivos mdviles no debe variar mucho
respecto a los pardmetros planteados anteriormente, se deben utilizar los colores neutros
y degrades si se desea. Ya que en las interfaces graficas de los dispositivos moviles se
tiene que aprovechar al maximo el espacio, las areas vacias seran pocas, a diferencia de
las interfaces de escritorio.
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Animation Speed @

Speed of screen animation.

Time slot >

Atime slot of sky s fixed. @

Search location
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Figura 2. 31. Fondo de la aplicacion sobre el estado del tiempo WeatherPro
[Fuente: http://www.xatakandroid.com/aplicaciones-android/los-mejores-gestores-de-wallpapers-
para-android]

Algunas directrices adicionales que hay que tener en cuenta son las siguientes.

e Los colores de fondo deben ser contrastantes con los demas elementos.

e El uso de diferentes colores de fondo puede ser utilizado para diferenciar o agrupar
procesos o areas de la planta.

o Evitar el uso de colores primarios o fuertes en zonas grandes de la pantalla.

Algunos ejemplos de fondos de pantalla a nivel industrial en dispositivos moviles se ilustran
en la Figura 2. 32.

s 8sFN

Figura 2. 32. Fondos de pantalla recomendados a nivel industrial para Android.
[Fuente: propia]
Otra estrategia que no es tan utilizada es colocar fotografias reales del proceso como fondo
de pantalla, lo cual, no es aconsejable ya que solo contribuyen a llenar de colores la misma
y hacer el disefio grafico méas dificil. Costara lograr un contraste adecuado para que los
elementos que se coloquen encima de la fotografia sean bien visibles. Ver Figura 2. 33 y
Figura 2. 34

“Se deberian poner fotografias si es absolutamente necesario y si estas son de alta calidad”
[22].
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Figura 2. 34. Fondo real con superposiciones Figura 2. 33. Fondo real con superposiciones
[Fuente: [18]] (WinCC, Siemens).
[Fuente: [22]]

2.3.1.4 Ubicacién de Elementos.

En las interfaces graficas industriales es muy comun que se siga el diagrama de Gutenberg
(o regla de Gutenberg) el cual describe algo llamado: la gravedad de la lectura. Este
fendmeno consiste en un habito de lectura que se da en el mundo occidental: de izquierda
a derecha y de arriba hacia abajo. El diagrama de Gutenberg divide la pagina en cuatro
cuadrantes: “Area optica primaria” en el superior izquierdo, “Sector en barbecho fuerte”, el
superior derecho; “Sector en barbecho débil”, el inferior izquierdo, y “Area terminal” el
inferior derecho [25].

Para este patron de disefio las zonas que presentan menor atencion son la esquina superior
derecha e inferior izquierda, y en caso de querer atraer atencion a esas partes es necesario
incluir un elemento llamativo que enfatice de alguna manera la zona. Es por esto que el
contenido relevante debe seguir la diagonal que va de la esquina superior izquierda a la
inferior derecha.

El patron Z se encarga de definir el disefio de una interfaz en base a la forma Z. Los usuarios
empezaran a percibir la informacion de la esquina superior izquierda, moviéndose
horizontalmente hacia la esquina superior derecha, después de manera diagonal iran hasta
la parte inferior izquierda para finalmente terminar con la parte inferior derecha [26]. Ver
Figura 2. 35.

El area terminal 4 es el lugar donde se pueden llevar a cabo acciones. Por ejemplo menus
de navegacion [27].

Con lo anterior se puede tener una idea clara de cdmo se pueden distribuir las zonas de
influencia en la pantalla. Los elementos importantes, tales como alarmas o estados
operativos, deben gozar de posiciones privilegiadas en pantalla, en los margenes superior
o inferior preferiblemente.
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Primary Optical Area Strong Fallow Area
Weak Fallow Area Terminal Area

Figura 2. 35. Patron Z, Regla de Gutenberg.
[Fuente: [27]].
Teniendo en cuenta el principio de Gutenberg a nivel industrial, una interfaz convencional
guedaria conformada de la siguiente manera.

e e

) A
INFORMACION IMPORTANTE
T T DATOS RELEVANTES
Y
) N DATOS DE CONTROL
C” IMAGENES \J
\_ INFORMATIVAS |
AN e
~
LOGOTIPOS
MANDOS DE MANDOS DE
USO OCASIONAL USO GENERAL

Figura 2. 36. Zonas de pantalla Recomendadas.
[Fuente: [18]]

En [22] se describen una serie de directrices para realizar la distribucién de los elementos
en la pantalla.

e Considerar el diagrama de Gutenberg.

e Lainformacién importante debe ir arriba.

e El centro de la pantalla es un lugar de alta visibilidad.

e La informacién miscelanea (Escudos, logotipos, etc.) debe ir en la parte inferior
izquierda.

e Funciones e informacion critica deben tener un lugar fijo en la pantalla.

e La mejor posicién para los graficos es a la izquierda del campo visual.

e Se debe establecer una estructura de rejilla (grid) regular.

e Al desarrollar los prototipos de los sindpticos de procesos se debe controlar la
densidad de los gréficos, la cual no debe sobrepasar el 50%, esto con el fin que no
tome una apariencia aglutinada. (importante en dispositivos maoviles).

e Se debe dar preferencia a las distribuciones simples sobre las complejas.
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Las anteriores recomendaciones se pueden tomar tal cual para el desarrollo de la interfaz
industrial en el dispositivo moévil a utilizar. En este se debe siempre tener en cuenta la
manipulacién por parte del usuario. Es importante que el disefio del layout satisfaga la
postura con la que se maneja el dispositivo, ya sea un Smartphone (su manipulacién por lo
general se realiza con una mano), o una Tablet (Se utilizan las dos manos).

Figura 2. 38. Postura comln para  Figyra 2. 37. Postura comun para manejar una Tablet
manejar un Smartphone en Portrait. en Portrait y Landscape.

[Fuente: propia] [Fuente: propia]

En la Figura 2. 37 y Figura 2. 38 se puede observar que los campos de accién deben estar
situados en la parte inferior del dispositivo, esto debido a las posturas que toma el usuario
para su manipulacion. Es asi que, por ejemplo, los submends para ir a alarmas o a las
graficas del proceso deben ir ubicados en este lugar, ya que el usuario podra acceder a
ellos rapidamente, conservando asi, la ergonomia. Ponsa y Granollers proponen una
distribucion de pantalla como la ilustrada en la Figura 2. 39.

| TITULO DE LA PANTALLA |

ALARMAS
SINOPTICO
ENTRADA DE
MiMICO DEL PROCESO COMANDOS

Y DATOS

[SUBMENU ASOCIADO & LA PANTALLA (HISTORICOS, ESTADISTICA, GRUPOS DE DATOS RELACIONADOS) ]

{ MENU DE NAVEGACION PRINCIPAL

LOGOTIPO FECHA HORA

Figura 2. 39. Distribucion de pantalla propuesta en [22]
[Fuente: [22]]
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Se observa un espacio amplio destinado para la entrada de comandos y datos por parte del
operario, para que el sistema cumpla los objetivos establecidos. Las caracteristicas
principales que deben tener los comandos son su visibilidad y su facilidad de operacion,
para esto es imprescindible que su area de accion en pantalla sea de buen tamafio,
perfectamente etiquetada y por ello reconaocible facilmente por el usuario. La ubicacion de
los comandos e ingreso de datos se puede establecer ya sea en pantallas especificamente
disefiadas para este fin, o pueden ser localizados junto con los sinopticos del proceso tal
como se muestra en la Figura 2. 39. En la presente guia de disefio se ha establecido que
en la orientacidén portrait se especifique una ventana para la entrada de los datos de
configuracion.

Las directrices para especificar los comandos del operador se mencionan a continuacion:

o Los comandos deben ser claramente visibles para el operador.

¢ Los comandos deben ser claramente etiquetados.

o El area de accion sobre el comando deber ser suficientemente grande como para
gque sea facilmente operado.

o El operador debe ser realimentado inmediatamente del resultado de su accién.

e Los comandos que activan una accién critica o de riesgo deben estar claramente
etiquetadas y no deben estar cerca de comandos de uso frecuente.

Teniendo en cuenta el principio de Gutenberg (Figura 2. 35), las posturas comunes para el
manejo de Smartphones y Tablets (Figura 2. 37 y Figura 2. 38) y la distribucion de pantalla
propuesta por Ponsa y Granollers (Figura 2. 39), se plantea la distribucién de pantalla en
los dispositivos méviles (Figura 2. 40) para las orientaciones landscape y portrait.

{ TITULO DE LA PANTALLA

( TITULO DE LA PANTALLA

SINOPTICO Y MIMICO
DEL PROCESO
SINOPTICO Y MIMICO

DEL PROCESO Entrada de Datos

Hora /Fecha

Figura 2. 40. Distribucién de pantalla para un dispositivo mévil en orientacién landscape (izquierda)
y portrait (derecha). En esta Ultima orientacion, la entrada de los datos se realiza en otra ventana.
[Fuente: propia]

Es importante aclarar que en la presente guia se recomienda que el desarrollo se lleve a
cabo en dispositivos mdviles con pantallas touchscreen mayores a 3.7 pulgadas. Esto
debido a que si se toman tamafios menores al recomendado no se visualizara de una forma
clara todos los elementos que a nivel de interfaces industriales se manejan (sinépticos,

datos legibles, graficas, botones, etc.)

En la distribucion de la Figura 2. 40 se contemplan aspectos importantes como el
aprovechamiento del espacio: sindptico-mimico del proceso, el modo de la distribuciéon de
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las alarmas y algunos comandos. Por ejemplo, en esta distribucion se puede observar que
el titulo de la pantalla se sitla en el Action Bar de la aplicacion.

2.3.1.4.1 Action Bar

En Android el Action Bar (o barra de Accion), es la barra superior que se encuentra
comunmente en muchas de las aplicaciones que se utilizan dia a dia; segun el grado de
complejidad de la aplicacién se le puede dar un mayor o menor uso. Por lo general se
organiza como se muestra en la Figura 2. 41.

Ig)! Action Bar Q m
i 2 3 4

Figura 2. 41. Action Bar en el tema Holo light.
[Fuente: [13]]

En el primer segmento se ubica el icono de la aplicacién, que puede ser un icono
predeterminado, un logotipo o una marca si se desea. El cursor que se encuentra a la
izquierda del icono, es utilizado para navegar dentro de la aplicacién basandose entre las
relaciones jerarquicas entre pantallas [13]. Por ejemplo si se tiene una pantalla principal A
(Figura 2. 43 - centro) que muestra una serie de elementos y la seleccién de uno de ellos
conduce a la pantalla B (Figura 2. 43 - lzquierda), la cual muestra los detalles de ese
elemento, la pantalla B debera ofrecer el cursor de navegacion en el action Bar, al igual que
el convencional boton de “atras” ver Figura 2. 43.

» =

Figura 2. 42. Cursor de navegacién del Action Bar (Izquierda) y Botén de Atras (Derecha).
[Fuente: [13]]

En la Figura 2. 43 se ilustra un ejemplo de navegacion en la aplicacion Gmail.

* Inbox ™4 Canversation subject

o _0 o o o _o® o o
Home Conversation list Conversation details

Figura 2. 43. Navegacion en la aplicacion Gmail. 3 pantallas: Home del dispositivo movil
(Izquierda), Lista de conversaciones (centro) y detalles de conversacion.
[Fuente: [13]]

37



Notese que el boton de navegacion del Action Bar en la lista de conversaciones de Gmalil
no esta (Figura 2. 43 - centro), ya que se encuentra en la pantalla principal de la aplicacion;
al indicar un elemento (una conversacion) se traslada a detalles de la conversacion. En este
punto el cursor de navegacion del action bar (en el circulo amarillo) se muestra con el
objetivo de que el usuario pueda volver a la pantalla principal. De manera similar el botén
“Back” (en el circulo rojo) puede también cumplir esta funcién, con la diferencia de que con
este, ademas de poder navegar a través de la aplicacion, se puede salir de la misma,
trasladandose a la pantalla principal del dispositivo movil.

En segundo lugar en el action bar (Figura 2. 41) se encuentra un View Control, este es
utilizado si se cuenta con muchas vistas para que el usuario pueda cambiar entre ellas si
desea. Un ejemplo es el Spinner. (Ver Figura 2. 44).

SATURDAY

i) Vvalor1 December 1,2012

A
Day Jecember |

Valor 1

Week Nov 25 — 30
Valor 2
Month Jecember

Valor 3
Agenda Jecember 1

Figura 2. 44. Ejemplos de un Spinner en un Action Bar.
[Fuente: [13]]

Si la aplicacién no necesita un View control simplemente se coloca el titulo de la aplicacién
o la informacién que se desee.

En la tercera posicién (Figura 2. 41) se encuentran los Action Buttons (o botones de Accién).
En este espacio se pueden poner los botones que se crean mas importantes para la
aplicacion.
En la dltima posicién se encuentra el Boton Action Overflow, éste proporciona acceso a mas
acciones de la aplicacion (Menu de opciones). Es importante tener en cuenta que este icono
no aparece en los teléfonos que cuentan con una tecla hardware de “Menu” [13].
2 il @ CH 2:33pm

A

My Apps

Accounts

Settings

Figura 2. 45. Icono Action Overflow. Se observa que se encuentra siempre a la derecha del Action
Bar, en la imagen se despliega un Men( con varias acciones.
[Fuente: http://www.xda-developers.com/android/remove-unnecessary-overflow-buttons-with-
noverflow/].

El nimero de items que se pueden ubicar en el Action Bar viene dado por las siguientes
directrices.
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e Los Action Buttons no pueden ocupar méas del 50% del Action Bar.
e El ancho de la pantalla en pixeles independientes de la densidad (dp) determina el
numero de items que se pueden ubicar en el Action Bar [13].

Pantallas mas pequefias que 360 dp = 2 iconos

Pantallas entre 360 y 499 dp = 3 iconos.
Pantallas entre 500 y 599 dp = 4 iconos.
Pantallas desde 600 dp en adelante = 5 iconos [13].

En la tabla se observan algunos dispositivos con el numero de items que se pueden colocar
en el Action Bar [13].

Dispositivo Orientacién Dp. Horizontal Iconos Ejemplo
Nexus S Portrait 320 2 6]0)
Galaxy Nexus Portrait 360 3 00=
Nexus S Landscape 534 4 0000
Tablet 77 Portrait 600 5 0O000=
Galaxy Nexus Landscape 640 5 0O000=
Tablet 10” Portrait 800 5 O000=
Tablet 77 Landscape 1024 5 0O000=
Tablet 10” Landscape 1280 5 0O000=
Tabla 2. 8. Nro. de Items para el Action Bar en algunos dispositivos. “O” denota un ltem del Action
Bar, “=”denota un Icono Action Overflow. Portrait, la posicidn vertical del dispositivo y Landscape
la posicién horizontal.
[Fuente: [13]]

Es importante recordar que el Action Bar se introdujo por primera vez en la version 3.0 de
Android (API 11). Debido a que este componente no se incluyé dentro de la libreria de
compatibilidad Android — Support no era posible utilizarlo en versiones anteriores a la 3.0.
Solo fue hasta julio de 2013 que se introdujo en la revision 18 de esta libreria. A partir de
entonces se cuenta con la version de Action Bar conocida como ActionBarCompat la cual
es compatible con cualquier version Android a partir de la 2.1 Eclair (API 7) [20].En [13] se
explica de una manera detallada el cémo importar la libreria Android-support-v7 y utilizarla
en el proyecto que se esté realizando si se trabaja en una versién anterior a la 3.0
(Honeycomb).

Otro aspecto que no es menos importante al momento de desarrollar la aplicacion, y
siguiendo los parametros de disefio para tratar de ahorrar el mayor espacio posible en
pantalla, es el de trabajar con pestafias para la navegacion a través de la aplicacion; si este
es el caso, se debe tener presente que el action bar en orientacién portrait luce como en la
Figura 2. 46, y en landscape como en la Figura 2. 47.
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PLANTA NIVEL

PROCESO ‘ GRAFICAS ALARMAS

Figura 2. 46. Manejo de pestafias en orientacion portrait.
[Fuente: propia]

= PLANTA NIVEL PROCESO GRAFICAS

ALARMAS

)

Figura 2. 47. Manejo de Pestafias en orientacién Landscape.
[Fuente: propia]
En landscape (Figura 2. 47), la pantalla es lo suficientemente amplia, lo cual hace que las
pestafias se puedan ubicar en el action Bar al lado de los Action Buttons, esto es comun en
las tablets, mientras que en una pantalla estrecha como la que se muestra en la Figura 2.
46, las pestafias aparecen en una barra separada, conocida como stacked action bar (Barra
de accién apilada) [13].

2.3.1.4.2 Cuadro sinoptico.

En este se representa la planta del proceso. Cuando se esté realizando el disefio de este
es recomendable ser minimalista, el realismo es aceptable en pequefias proporciones. Los
elementos que se dibujen en pantalla deben tener el propésito de brindar informacion por
si mismos, a ser posible de tipo cualitativo. (Por ejemplo, amarillo = fuego, rojo = paro, azul
= aire, agua, etc.).

Los elementos en pantalla se pueden representar como se deseen. Desde un simple
esquema de flujo con etiquetas, hasta una elaborada representacion 3D de una planta con
todo lujo de detalles, pero el uso excesivo de detalles conducira a un resultado practico
poco eficiente.

En la Figura 2. 48 se puede observar un disefio aceptable.
=]

=t System View Running - Display

Hyper-Glass Cleaner

[Tl e L =

Adding Ingredient KM |

AV-CW
LS-CW1 LS-CW2
CITY -

WATER™ ¢/ 0SeD { @
Ql \

AV-KM
LS-KM2

2 FILLING
OFF LINES

Figura 2. 48. Disefo aceptable. RSView32.
[Fuente: http://www.engineer-and-technician.com/how-to-program-rsview32/]

Los rasgos mas destacados son:
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Los colores indican el estado de los equipos (Verde = marcha o abierto, Rojo =
parado o cerrado).

El equilibrio de los colores pretende mostrar una imagen suave, sin brusquedades.
Cada depdsito tiene una identificacién numérica y funcional.

Los puntos de entrada y salida de proceso estan convenientemente identificados.
La distribucién en pantalla intenta reflejar la realidad, dentro de lo posible.

Los botones estan agrupados en una zona comdn.

Un indicador en zona preferente refleja el estado del sistema (alarmas).

Las indicaciones numéricas, alineadas, dan la informacion de forma cémoda.
Todos los elementos estan debidamente etiquetados para evitar ambigiedades.

En la Figura 2. 49 se observa otro disefio semejante pero con un disefio demasiado pobre.

cm—
3.5001
0

2.0001
4
hd Yy hd b4
Fy F rFy ~
c—

S
1
v
FS

| oow |
Figura 2. 49. Disefio muy pobre
[Fuente: [18]]

Sus principales caracteristicas son:

En cuanto a los colores, no siguen ningun principio humanitario.

Los depdsitos tienen solamente identificacion numérica y son mudos.

Los puntos de entrada y salida de proceso no son claros.

Esta distribucién parece que intenta reflejar, de forma practica, la teoria del caos.
Los botones estan en algun sitio de la pantalla.

Las indicaciones numéricas no son asimilables a primera vista. [18].

Respecto al tratamiento de imagenes para el desarrollo de cualquier aplicacion en Android,
se puede decir que el sistema cuenta con una gran variedad de potentes APIs para el
procesamiento de animaciones en la interfaz de usuario, ademas del dibujo personalizado
en 2D y los gréaficos en 3D. Debido a esto, es importante considerar exactamente cudles
son las necesidades graficas para el desarrollo de la aplicacion, teniendo en cuenta las
directrices industriales que se mencionaron anteriormente. (Se debe recordar que aunque
en Android se pueden hacer grandes disefios cubriendo asi cualquier necesidad grafica de
una aplicacibn moderna, abusar de estas herramientas a nivel industrial es muy poco

viable).
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Android es compatible con varios formatos de imagen, tales como PNG, JPG, GIF. En el
desarrollo de aplicaciones es aconsejable siempre utilizar el formato PNG. Estos recursos
siempre se deben definir en la carpeta res/drawable del proyecto. En el sistema también se
pueden manipular gréficos vectoriales, realizar animaciones al estilo Flash, trabajar con
texto y gréaficos en 3D.

Entre las clases mas importantes para la creacién de graficos en 2D estan:

e Canvas: Representa una superficie donde se puede dibujar.

e Paint: Permite definir el color, estilo o grosor del trazado de un grafico vectorial.

e Path: Permite definir un trazado a partir de segmentos de recetas y curvas.

e Drawable: Abstraccion que representa “algo que puede ser dibujado”. Esta es
quizas la clase méas importante.

Dentro de los drawables se tienen:

¢ BitmapDrawable: Imagen basada en mapa de bits (JPG, GIF, PNG).

e ShapeDrawable: Grafico a partir de primitivas vectoriales (se pueden escalar
facilmente sin perder calidad).

o LayerDrawable: array de Drawables que son visualizados por capas.

e GradientDrawable: Degradado de color que puede ser usado en botones o fondos.

e TransitionDrawable: Interpola una transicion entre dos drawables.

¢ AnimationDrawable: Animacion frame a frame a partir de una serie de objetos
Drawable.

e AnimationSet: animacioén a partir de graficos vectoriales.

Por ultimo las APIs para el tratamiento de graficos en 3D se tienen dos alternativas:

e OpenGL.
e Renderscript. [28].

Por ultimo la plataforma Android proporciona cuatro tipos de animaciones para poder
desarrollar la aplicacion:

¢ Imagenes GIF animadas. Los GIF animados son ficheros graficos que contienen
varios fotogramas (frames).

e Animaciones fotograma a fotograma. Mediante la clase AnimationDrawable, el
programador suministra los fotogramas.

¢ Animaciones de interpolacién (tweening). Estas animaciones pueden resolverse con
cédigo XML y se aplican a cualquier vista.

¢ Animaciones en la biblioteca OpenGL. [29].

Como se puede observar el tratamiento de imagenes en Android es muy extenso. Por otra
parte, debido a que a nivel industrial el manejo de las imagenes tanto en 2D y 3D, ademas
de las animaciones no debe ser tan avanzado, el desarrollo se puede llevar a cabo teniendo
en cuenta la clase AnimationDrawable, la cual contiene muchisimas herramientas para
satisfacer las necesidades de la interfaz.

2.3.1.4.3 Ingreso de datos y comandos.

De acuerdo a los objetivos del usuario, este le suministra datos al sistema, en general las
operaciones que este efectllan son: ejecutar comandos, seleccionar opciones e ingresar
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datos de consigna y parametros del proceso. Las principales caracteristicas de los
comandos son su visibilidad y su facilidad de operacion. Para cumplir con estos dos
parametros es imprescindible que su area de accién en la pantalla sea de buen tamafio,
con sus respectivas etiquetas, y por tanto facilmente reconocida por el usuario [18]. Android
cuenta con TextFields (campos de texto) los cuales permiten al usuario escribir cualquier
texto en su aplicacién. Estos pueden ser de una o varias lineas. Entre las propiedades mas
importantes de este elemento se encuentran:

e Sise toca cualquier area del texto ya sea con el cursor o con el dedo, se muestra
autométicamente el teclado (Figura 2. 50).

e Con la propiedad Hint se puede mostrar un texto informativo, el cual desaparece
cuando se escribe la informacién requerida.

o Los Campos de texto se pueden personalizar como se desee (fondo, color, tamafio,
Bordes, etc.).

e Ademas de escribir, los campos de texto permiten otras actividades como la
seleccidn de texto, cortar, copiar y pegar.

e Tiene la propiedad de autocompletar.

BRI @ 1:13em

||EmaH |
Password
Login SignUp
Figura 2. 51. TextFields que cuentan con la  Figura 2. 50. Al hacer contacto sobre los campos de
propiedad Hint, para ingresar Email y texto el teclado aparece automaticamente.
Password. [Fuente: [69] ]

[Fuente: [69]]

Otro aspecto importante en los comandos y el ingreso de datos es el de la retroalimentacion,
lo que implica que el usuario debe recibir una respuesta del sistema ya sea positiva o
negativa, inmediatamente después de que ha efectuado una acciéon. En cuanto a su
ubicacién, pueden ser localizados junto con los sinépticos siempre y cuando su uso sea
muy frecuente, de tal manera que el usuario no tenga que estar cambiando de pantalla a
cada momento [22].

Para el ingreso de datos se deben tener en cuenta las siguientes directrices:

e Elingreso de datos debe ser visible, identificable y de tamafio adecuado.

e El operador debe confirmar con el botdn de entrada o con un boton de pantalla antes
de aceptar el ingreso del o los datos.

e Se debe confirmar al operador que el dato ha sido aceptado por la interfaz.
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En [18] se hace referencia a 5 requisitos que deben tener los elementos de dialogo y mando
en las HMIs.

Finalidad: Principio que dicta que los elementos indicadores o de mando, deben ser
claramente visibles e identificables, con etiquetas si es hecesario.

El uso de animaciones también puede ser de utilidad con esta clase de mandos, por
ejemplo, en el momento de realizar una accién de prendido o apagado, se prendera un led
informativo, o también el mismo mando puede dar la sensacion de parpadeo para que el
usuario sepa en qué estado se encuentra el equipo o proceso. En Android estas
animaciones se pueden desarrollar con la clase DrawableAnimation.

ON OFF

9] (@

Figura 2. 52. Indicadores de mando convencionales.
[Fuente: propia]

Funcionalidad: Los elementos estaran ubicados de tal manera que se pueda maniobrar
con seguridad, sin vacilacion, ni pérdida de tiempo y de forma inequivoca.

Temperatura

Temperatura
Horno 1

120 °C

Consigna 125 9C EIIII

Horno 1

Figura 2. 53. Funcionalidad en indicadores de mando.
[Editado de: [4]].

Coherencia: Cualquier accion de movimiento en pantalla relacionada con indicadores o

mando, deberia ser fiel a la realidad, siguiendo las ideas intuitivas de escala y direccion.
Resultado de esto se tienen dos premisas:

e El arco generado por un elemento rotativo se acopla de manera tangencial, y en la
misma direccién, que el elemento de visualizacién, ver Figura 2. 55.

e Los movimientos lineales de los mandos de control deberian ser siempre en la
misma direccién del eje de visualizacion de la magnitud.
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Figura 2. 55. . Movimiento coherente. Figura 2. 54. Mandos deslizantes.
[Fuente: [4]] [Fuente: propial].

Seguridad: Los elementos de mando nunca se deberan accionar de forma accidental. Por
ejemplo si se quiere prender un equipo o una planta del proceso X, se debe mandar un
mensaje de confirmacion por parte del sistema preguntandole al usuario si efectivamente
desea realizar esa accion. En Android esto se puede llevar a cabo mediante el uso de un
dialogo como el de la Figura 2. 57 seguido de un Toast mostrando claramente la accion que
se realiz6. Ver Figura 2. 10.

Otro aspecto importante es el de implementar funciones de supervisién en los mandos de
la aplicacion, de manera que, ni por descuido, ni voluntariamente, se puedan causar dafios
o mal funcionamiento al sistema.

Las contrasefias son también una herramienta importante en el tema de seguridad, estas
crean niveles de acceso para que sélo el personal autorizado pueda acceder a ciertas
funcionalidades del sistema, con el fin de que no se presenten accionamientos imprevistos
0 accidentales.

Alerta Embotelladora

Iniciar Proceso de embotellado

Temperatura Actual 67 °C

No se puede abrir la compuerta
si la temperatura es mayor a 60 °C

Aceptar Cancelar Aceptar

Figura 2. 57. Seguridad en el mando. Figura 2. 56. Proteccién del mando.
[Fuente: propia] [Fuente: propia]

En la Figura 2. 56 se observa un dialogo comin en Android, cuyo fin es el de pedir una
contrasefia al usuario a través de un EditText.

Autodescriptivilidad: Cuando se disefie un elemento de accionamiento para ejecutar
varias acciones distintas, (por ejemplo, utilizaciéon de teclados, etc.), la accién ordenada
debe visualizarse de forma clara y si es necesario, pedir una confirmacion [4].
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2.3.1.4.3.1 Posicién deindicadores y mandos.

Los indicadores y los elementos de control permiten establecer una comunicacion entre el
operador y el sistema: pulsadores, pilotos y visualizadores.

Dentro de un panel o un &rea de mando se tendran en cuenta las siguientes directrices para
el posicionamiento de los elementos de mando.

Marcha
@
Paro Marcha O

Q O
Reset Start

‘ ' e

Figura 2. 58. Posicion por secuencia.
[Fuente: propia]

Otra alternativa es la posicidn por sentido Unico, que es utilizada cuando varios mandos
corresponden a una secuencia de operaciones (Figura 2. 59) Estos deben agruparse y
ordenarse siguiendo la secuencia real, de izquierda a derecha, o de abajo hacia arriba

(avance, progreso, aumento).

6 Maxima
Velocidad
Paro Baja Maxima

Velocndad Velocidad

Baja
Velocidad
‘ Paro

Figura 2. 59. Posicion por sentido Unico.
[Fuente: propia]

Si los cambios de magnitud son anal6gicos (progresivos), se definen indicadores de
accionamiento siguiendo las reglas establecidas. Ver Figura 2. 60.

MAXIMO

1 N — I _—

MINIMO
MAXIMO
(PARADO) m (PARADO)

Figura 2. 60. Mandos deslizantes, dos sentidos.
[Fuente: propia]
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Por dltimo, en cuanto a la forma de los indicadores y mandos, se tienen las siguientes

convenciones de disefo.

ARRANQUE

PARADA

Pulsador Biestable

Pulsador Mantenido

Puesta en Tension
/ON

Corte de Tensioén
/OFF

ON/OFF MARCHA
/Paro

ON (pulsado)
| OFF(libre)

Tabla 2. 9. Complementos para elementos de mando.
[Editado de: [18]]

2.3.1.4.4 Manejo de Alarmas

Otro detalle importante a tener en cuenta es el relacionado con la organizacién de las
alarmas (tema que se trat6 en 2.3.1.2.1). En la Figura 2. 39 se aprecia que los mensajes de
las alarmas se ubican en la parte superior de la pantalla de la interfaz gréafica; siguiendo los
patrones de disefio de Android es recomendable que el disefio de las alarmas se lleve a
cabo ya sea en una ventana o pestafia diferente, y se realice una légica en la cual se cuente
con un botdn de navegacion en todas las pestafias, el cual siempre se estara actualizando
para mostrar las alarmas que se presenten. Es una buena alternativa para no sobrecargar
el disefio de la pantalla y ahorrar el mayor espacio posible en la pantalla principal del

proceso en el dispositivo.

En la Figura 2. 61 y Figura 2. 62 se ilustran las tablas de alarmas utilizadas por InTouch e
ignition Mobile by inductive Automation, para sus soluciones software.

[rate Time Type Friarity Hame Walue
10 Moviembre 13:25 HH 1 Temp. Max. OFF
10 Noviembre 15:42 LL 750 Vel Max. OFF
12 Noviembre 0E:31 H 250 Vel Max. OFF
12 Moviembre 12:16 L 500 Temp. Max. OFF
Update Successful Default Query _

Figura 2. 61. Tabla de alarmas y eventos de InTouch.

[Fuente: propia]
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4[2 412014 - 4 a4 &, | p Minimurn Priority:
—
Priority: [Critical [~]

|
R L S R I R N T
Mar 15 hlar 20 Wlar 25 Mar30 Apra Aprg Apr

Event Time | Display Path | Event Stats [ Priority | Ack'ed B | EventValue |
414014 412 PM Tank 2 Pctive Medium [ EBAZE
41414 412 FM Tank 2 Ack Medium
414 412 FPM Day Tank Clear Critical 808672
411414 4:11 PM Day Tank Active Critical 81.0079
411414 411 PM Day Tank Ack Critical
411414 411 PM DayTank Clear Critical £9.86068
414014 411 PM Day Tank Pctive Critical 90.6295
41414 411 FM Day Tank Ack Critical
41414 411 FM Day Tank Clear Critical 89.3132
44114 411 PM Day Tank Active Critical 80056184
40,842 avents o PP

Figura 2. 62. Tabla de alarmas y eventos Ignition Mobile.
[Fuente: propia]

A nivel de interfaz en los dispositivos moviles, para implementar este tipo de distribucién
(asemejar una tabla) es comun utilizar un TableLayout, el cual se puede definir como un
contenedor de TableRows que a su vez contiene Views (0 vistas), estos Views pueden ser
imagenes, texto o incluso otra tabla, lo normal en estos casos es insertar Textos (TextView).
De esta manera el nimero de filas de la tabla vendra determinado por el nimero de
TablesRows y el nimero de Columnas por el nimero de Views que haya dentro de cada
fila, ver Figura 2. 63.

En [13] se habla de que el TableLayout no contempla bordes para sus filas, columnas o
celdas, lo cual conlleva a un problema si se quiere implementar una tabla con sus
caracteristicas mas comunes. Para solucionar este inconveniente la solucién mas sencilla
consiste en dar un color de fondo al TableLayout y otro diferente a cada celda, de esta
manera se crea la falsa impresion de que la tabla tiene un borde, ver Figura 2. 64. Se debe
tener en cuenta que en cada celda hay que dejar un margen, esto se puede hacer con la
propiedad margin en las propiedades de cada View.

Views

TableRow

) TableLayout
Figura 2. 63. Distribucion de Views dentro de TableRows que a su vez estan contenidos en un

TableLayout.
[Editado de: [13]]

48



Il

=

Figura 2. 64. Superposicion de varios Views (grises) en un TableLayout (fondo rojo).
[Fuente: propia]

Para llevar a cabo una buena gestion de las alarmas en la aplicacion a desarrollar, la opcion
més recomendable es implementar una base de datos. Android utiliza el sistema SQLite
para gestionar bases de datos, este utiliza el lenguaje SQL (Structure Query Language); un
lenguaje de consultay acceso a bases de datos ampliamente utilizado en muchos sistemas.
El paquete que utiliza Android para manipular las bases de datos es
android.database.sqlite [30].

Para crear la base de datos se pueden utilizar tan solo las clases, que seran suficientes
para el disefio de la interfaz. Ya que se van a manejar muchas celdas en una misma pantalla
lo recomendable es utilizar un Scroll View horizontal para poder visualizar todos los datos.
Enla Figura 2. 65, se pude visualizar una tabla de alarmas desarrollada en Android teniendo
en cuenta todos los aspectos de desarrollo anteriormente mencionados.

Fecha Hora Tipo Prioridad Nombre Valor

6/jun/2012 15:27 RR 250 temperatura alta 80°c

4ffeb/2013 17:05 T 500 temperatura normal 25°%

7/mar/2013 2:30 MM 232 temperatura alta 87°c

14/octf2013 10:30 WW 428 temperatura normal 28°%¢

Figura 2. 65. Tabla de Alarmas en Android.
[Fuente: propia]

2.3.1.4.5 Graficos de Tendencias y Tablas.

Los graficos de tendencias y las tablas son los principales medios de agrupamiento de las
variables para crear esquemas informativos para el usuario. Estos son una buena
herramienta para presentar de una forma comoda la evolucion de las variables del sistema.
Una de las ventajas de elaborar graficos de este tipo es que se proveera al operador de un
panorama mas completo de la situacion de la planta, mostrandole ademas de los equipos
y valores puntuales, los datos que requieren una interpretacion a través del tiempo.

Para especificar los graficos de tendencias se es recomendable:

¢ No poner més de 9 variables en una grafica.
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Diferenciar los datos con diferentes colores y tipos de linea.

Asegurarse que los rangos del grafico sean adecuados para la operacion.
Mostrar el minimo y maximo para cada variable.

Usar una rejilla tenue (grid) para ayudar al operador.

Las divisiones de la rejilla deben ser comunes tales como 1, 2, 5 o 10 unidades.
Permitir al operador visualizar los valores numéricos de los datos en el tiempo.
Etiquetar los ejes y puntos graficados.

Permitir al operador quitar temporalmente algunas de las variables de la tendencia.
[22].

Historical Trending: Chart

Chart Mode: [Historical  [~]|  Pencontrol: Mtue

Level

=
=]
=]

Temperature

am 831 AM 83z AM 833 AM B34 AM 835 AU 838 AM 837 AU 838 AU 839 AM 40 AU
[Apr21,2014]

q[= 421714 830 AM - 4721714 8:90 AM alp

7500 AN 708 AM 7510 AM 751G AN 7520 AM 7:25 AM 7530 AN 7535 AM 7340 AM 43 A 7:60 AM 7556 AN S0 A 5:05 ANI 9110 AM 8513 AN 5:20 AM 9128 AW 5520 AM 93 AM 500 AM 8:96 AM 50 AM 553 AM
Figura 2. 66. Gréfica de tendencias del software Ignition de Inductive Automation
[Fuente: http://iademo.inductiveautomation.com/main/system/mobile]
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Figura 2. 67. Tabla de tendencias del software Wonderware
[Fuente: http://trainweb.wonderware.com/getstartaf/AFPages/aM01_Overview.htm]

En cuanto al disefio de gréficas en Android la opcion mas recomendable es utilizar
AndroidPlot, el cual es un API para la creacién de graficos dinAmicos y estaticos dentro de
cualquier aplicacion Android. Una de sus principales ventajas es que es compatible para
todas las versiones disponibles.

AndroidPlot soporta los siguientes tipos de gréficos:

Graficos de lineas.
Graficos de barras.
Gréficos de pastel.
Gréficos de dispersion.

En la Figura 2. 68 se ilustran algunos de los gréaficos que se pueden implementar con
AndroidPlot.
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Figura 2. 68. Ejemplos de graficas desarrolladas en AndroidPlot.
[Fuente: http://androidplot.com/ ]

Por otra parte las tablas de datos se utilizan para agrupar informacion relacionada, en los
sinopticos se utilizan principalmente para mostrar resimenes de diversos topicos referentes
al proceso y su finalidad es la de mostrar un esquema informativo completo al usuario.

Entre las principales recomendaciones para el disefio de tablas se tiene que:

e Esrecomendable distinguir las tablas utilizando un color de fondo diferente al de la
pantalla.

e Para separar las celdas se debe usar una rejilla (grid) tenue pero distinguible para
el usuario.

e Titular claramente la tabla.

e La ubicacién de la tabla debe seguir los criterios de posicionamiento segun la
importancia de la informacién.

¢ Si la tabla debe contener una gran cantidad de renglones y columnas, es mejor
dedicarle una pantalla de detalle en lugar de ponerla junto a los sinépticos de
proceso. [22].

Para el disefio de las tablas en Android, en este caso se siguen los mismos parametros
utilizados para el manejo de tablas de alarmas visto en 2.3.1.4.4.

2.3.1.4.6 Informacién Textual.

La informacion textual que el usuario recibe de una interfaz es uno de los factores mas
importantes para una buena comunicacion entre este y el sistema, pero esto no quiere decir
gue se tenga que saturar al usuario con mucha informacion. Los textos que se presenten
no deben ser demasiado grandes ni demasiado pequefios; deben tener una dimension
adecuada al igual que una fuente bien definida y legible [18].
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Algunas de las directrices méas importantes para la definicion de las fuentes son las
siguientes:

¢ No se deben utilizar méas de tres fuentes en la interfaz.

o El tamafo de la letra debe ser aquel que permita una lectura comoda, desde la
posicion que tenga el usuario [18].

¢ Eltipo de fuente debe facilitar la lectura, por tal es recomendable utilizar fuentes tipo
sans — serif que son aquellas sin pequefios remates en sus extremos, esto facilita
su lectura en pantallas, algunos ejemplos de este tipo de letra son: Arial, Arial
Narrow, Tahomay Verdana. Si se habla estrictamente de Android también se podria
utilizar el tipo de letra Roboto, que es muy comun en muchas aplicaciones.

e No utilizar énfasis en el texto (subrayado, italico, sombreado salvo en casos muy
especiales.

o EIl color del texto debe proporcionar un contraste adecuado con el texto. La
combinacién de colores con bajo contraste dificulta la lectura de lo escrito, entre la
mejor relacion de colores se encuentran: negro sobre blanco, negro sobre un tono
de gris claro, negro sobre amarillo. En general es aconsejable usar en el fondo
colores claros y suaves y siempre un color de texto oscuro [4].

e Evitar al maximo el uso de letras mayusculas en todas las letras del texto, ya que su
uso exagerado causa estrés visual, ver Figura 2. 69.

e Cuando se presenten grandes cantidades de informacion, se debe aumentar la
separacion entre lineas o insertar lineas en blanco para mejorar la legibilidad.

e Cuando se muestra informacion critica esta debe ser espaciada con suficiencia.

Es mas comodo leer este tipo de letra que

UTILIZAR TODO EN MAYUSCULAS,
SOBRE TODO S| SE SUBRAYAN.

Figura 2. 69. Abuso de mayusculas y subrayados.
[Fuente: [18]]

En la Figura 2. 70 se observan dos pantallas de un proceso de envasado, en una se
tienen en cuenta las directrices antes mencionadas (arriba) y en la otra simplemente se
disefia sin ninguna recomendacion (abajo). Notese que los textos de los botones son
en mindscula y con un buen contraste, que ademas cumple con los parametros de
colores establecidos. El verde significa marcha y el rojo paro. Ademas el uso de
mayusculas esta exclusivamente para el titulo de la planta del proceso, por otro lado,
en laimagen inferior no se ha tenido en cuenta ninguna recomendacién; el tipo de fuente
es inadecuado al igual que el texto de los botones (ilegibles) y su contraste, ademas, el
titulo de la planta cuenta con un subrayado innecesario.
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EMVASADO
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Figura 2. 70. Tipo de fuente y color
[Editado de: [4]]

El sistema operativo Android utiliza herramientas tipograficas tradicionales como la escala,
el espacio, el ritmo y la alineacion, para llevar a cabo una implementacion exitosa, con el
fin de que el usuario pueda comprender rdpidamente una pantalla de informacién textual.
Ice Cream Sandwich (API 4.0) introduce un nuevo tipo de familia tipografica del tipo Sans
— serif llamada Roboto, que fue creada especificamente para los requisitos de la interfaz de
usuario y las pantallas de alta resolucién. Este tipo de familia incluye variantes: delgada,
liviana, regular, media, negrita, “black” y condensada [13]. Lo cual hace que se cuente con
una poderosa herramienta para cumplir con las directrices anteriormente expuestas.

Se debe recordar que el framework de Android utiliza las siguientes escalas para el tamafio
de fuente.

Text Size Micro

Text Size Small 14sp
Text Size Medium 18sp
Text Size Large 225p

Figura 2. 71. Escalas para el tamafio de fuente en Android. Se debe recordar que el tamafio de
fuente se especifica en sp*.

14 Sp: Es similar a la unidad dp, pero en este caso también se escala en funcién de la
preferencia de tamafio de fuente especificada por el usuario. Se recomienda usar esta
unidad cuando se especifican tamafios de tipo de letra, de manera que se ajusten tanto a
la densidad de la pantalla como a las preferencias del usuario [67].
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2.4 Prototipado.

Un prototipo esta definido como un modelo (representacion, demostracién o simulacion)
facilmente ampliable y modificable de un sistema planificado, probablemente incluyendo su
interfaz y su funcionalidad de entradas y salidas [31].

El prototipo es una herramienta con una gran utilidad ya que conlleva a que el usuario
participe activamente en el desarrollo de la interfaz, haciendo que se amplié y se tenga una
vision mas concreta de los requisitos de éste para llevar a cabo un desarrollo mas confiable;
ademas de esto, se crea un canal de comunicacién estable entre el equipo de desarrollo y
los usuarios.

El MPlu+a es muy flexible en cuanto a la utilizacion de una u otra técnica de prototipado. El
objetivo del modelo es garantizar el cumplimiento de todos los pasos para disponer de un
sistema altamente usable y accesible, por esta razén concede un alto grado de libertad al
equipo desarrollador para que decida en que momento debe aplicar las diferentes técnicas
y tome sus decisiones. Esto es una gran ventaja ya que se puede utilizar esta técnica en
cualquier fase del desarrollo.

El modelo clasifica los prototipos o las técnicas de prototipado, en funcién del coste y el
esfuerzo de realizacion y de la fidelidad de dichos prototipos respecto al sistema final:

Prototipo de Baja Fidelidad Prototipo de Alta Fidelidad
Implementaciones genéricas. Permiten Implementaciones especificas y de mayor
abarcar un espectro mayor de la interaccién a detalle de una o varias tareas del sistema.
realizar.

Caracterizado por el uso de herramientas
Caracterizado por ser econdmico, rapido de especializadas de prototipado, requiere de
construir, rapido de arreglar y no precisa de expertos que conozcan dichas
técnicos expertos. Ademas que es Util para el herramientas, por tanto mas costoso y
disefo general de las interfaces. requiere de mas tiempo.
Tabla 2. 10. Clasificacion de prototipos o técnicas de prototipado.
[Fuente: [14] ]

Es importante tener en cuenta que un prototipo no sera mejor que otro, por el nimero de
funcionalidades o caracteristicas que se vean representadas en él. Cada tipologia resultara
mas 0 menos Util en una u otra circunstancia. Siendo el disefiador o el equipo de desarrollo
el encargado de determinar qué sera mejor para cada situacion y evaluacion a realizar [14].

En el anexo A se presenta una tabla con las diferentes técnicas de prototipado, relacionando
su coste y tiempo de desarrollo, factores influyentes en la eleccién de una u otra técnica,
segun las necesidades establecidas. Para efectos del presente documento se explicaran
de una manera general los utilizados para la guia propuesta.

Un aspecto muy importante en el disefio de aplicaciones moviles es que los disefiadores
necesitan métodos rapidos con los cuales se pueda colaborar, prototipar, evaluar e iterar
sus disefios [32]. Dentro de estos métodos el méas utilizado es el prototipado en papel
(boceto) que puede derivar en un Story Board Navegacional o modelo de navegabilidad.
Estas son técnicas de baja fidelidad basadas en la utilizacion de materiales tan basicos
como lapiz, colores, papel y las tijeras. Su finalidad es la creacion de prototipos
minimalistas, flexibles y enormemente versatiles. Ademas, permiten probar y refinar un
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disefio en repetidas ocasiones y realizar pruebas de usabilidad con el usuario antes de que
se pase a realizar cualquier linea de caédigo.

El prototipado en papel (boceto) y story board navegacional (modelo de navegabilidad), son
técnicas que consisten en dibujar en un papel, sin entrar en grandes detalles estéticos, las
interfaces que se van a probar y valorar. Los diferentes estados de la interfaz se van
dibujando en hojas separadas y mediante un proceso de ordenacion que el disefiador
determina permite al usuario final interactuar con este material simulando el funcionamiento
del sistema. El objetivo principal de estos prototipos no es probar lo bonito que es el disefio,
sino que trata de verificar si los usuarios son capaces de realizar sus tareas con la interfaz
propuesta [15].

Algunas de las principales razones por las que se utiliza estas técnicas son:

o Permiten mapear todas las interfaces de la aplicacién en un tiempo muy corto, esto
hace que el ahorro para cualquier empresa sea significativo ya que el tiempo de
disefiadores y desarrolladores tiene un alto costo.

e Debido a su rapida construccién permite rapidas iteraciones en el disefio antes de
gue se lleve a cabo el lento trabajo de crear disefios visuales o escribir codigo.

e Son técnicas de un muy bajo costo, lo cual es beneficioso para el usuario por que
no se cohibe en proponer cualquier arreglo en el disefio.

e Permite que todos los miembros del equipo de desarrollo y el usuario final se
involucren en el proceso, para alcanzar un 6ptimo disefio.

e Son prototipos centrados en el usuario. [32].

¢ No estan sujetos a restricciones impuestas por la tecnologia -arquitectura del
sistema, la base de datos, el ancho de banda, el sistema operativo-, y a pesar de
ello ayuda al equipo a anticipar problemas y decisiones derivadas de la tecnologia.

En la Figura 2. 72 y Figura 2. 73. se ilustran algunos ejemplos de prototipos en papel para
aplicaciones moviles.
| ——

tOnders

Figura 2. 72. Prototipo de papel (boceto)
[Fuente:
https://wiki.smu.edu.sg/is480/1S480_Team_wiki%3A_2012T2_DaDa_Achievers_Project_Document
ation_Paper_Prototype ]
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Figura 2. 73. Ejemplos Story board de papel, ademas de las diferentes pestafias se muestra
flechas que significan navegabilidad en la aplicacion.
[Fuente: http://www.lucidity.ie/blog/155-idea-to-app-how-to-make-a-mobile-app ]

Dos aspectos muy importantes que debe mostrar un prototipo de papel son: la
presentacion, que hace referencia a qué elementos proporciona dicha interfaz para la
interaccion y la navegacién como informacién complementaria con disefio claramente
perceptible que facilite la movilidad durante la fase de evaluacion del prototipo.

Aparte de los prototipos mencionados anteriormente, la presente guia de disefio contempla
las maquetas digitales, que es una técnica para representar interfaces de la aplicacion,
principalmente para evaluar el disefio de la informacién y el prototipado software para
evaluar la etapa final de la aplicacion. Este es un prototipo que reproduce el funcionamiento
de una parte importante de las funcionalidades con el objetivo de probar determinados
aspectos del sistema final [15]

En cuanto a la navegacion en una HMI industrial se debe tener en cuenta la jerarquia de
ventanas que se maneja segun las directrices de disefio establecidas. Los tipos de pantalla
gue normalmente son incluidas en una aplicacion HMI son las siguientes:

o Pantallas de proceso: muestran el estado de los equipos y del proceso en general.
Se pueden dividir en general de planta, general de area, de detalle y de equipo.
También son conocidas como mimicos o sindpticos de proceso.

¢ Pantallas de comandos: permiten al operador realizar acciones generales tales
como arranque/paro de equipos y selecciones diversas.

e Pantallas de configuracion: Permiten al operador y al ingeniero de proceso
establecer los parametros de configuracién del sistema tales como limites de
alarmas, sintonizacion de PID’s, calibracién, recetas de produccion, etc.

e Pantallas de tendencias: Se muestran los valores de las variables mas importantes
del proceso en el tiempo.

e Pantallas de alarmas. [22].

Es importante que el nimero de pantallas sea el adecuado. Las pantallas de comandos y
de configuracién se pueden establecer dentro de la ventana del proceso si estas no
contienen muchos elementos. En la Figura 2. 74 se ilustra una jerarquia de ventanas
bésicas para una aplicacion HMI.
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Figura 2. 74. Jerarquia de ventanas bésicas en una aplicaciéon HMI industrial
[Editado de: [4]]

Teniendo presente las anteriores recomendaciones se puede desarrollar la fase de
prototipado.

2.5 Evaluacion.

El modelo MPIlu+a propone que la evaluacion de la aplicacion se lleve a cabo en todo el
ciclo de vida del proceso de desarrollo [15], siempre teniendo en cuenta los objetivos de
usabilidad, accesibilidad y el usuario final del sistema, para que haya una retroalimentacion
constante con los evaluadores para la mejora del sistema. Es conveniente que esta
evaluacion se realice en cada aspecto que sea considerado relevante para el desarrollo del
sistema, para que no se cometa el error de evaluar al finalizar todo el proceso o en un solo
punto de este. Por otra parte, un aspecto importante dentro del modelo, es que incluye la
evaluacion de la accesibilidad como un proceso integrado en el ciclo de vida del desarrollo
de sistemas software, aspecto que se ha visto separado de dicho ciclo de vida.

En [33] se definen tres objetivos principales en cuanto a la evaluacion de sistemas:

e Comprobar la extension de la funcionalidad del sistema.
e Comprobar el efecto de la interfaz en el usuario.
e Identificar cualquier problema especifico con el sistema.

El disefio del sistema debe permitir al usuario realizar sus tareas de una forma facil. Ademas
es importante comprobar el impacto de dicho disefio sobre el usuario, esto incluye aspectos
como la facilidad de su aprendizaje, su manejabilidad, etc. Por ultimo se deben identificar
los problemas especificos del disefio [15].
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Adicional a estos aspectos de evaluacion se deben tener en cuenta varios topicos
relacionados con la usabilidad en dispositivos moviles, en [34] se hace referencia a tres
aspectos claves:

¢ Ellimitado tamafo de la pantalla de los dispositivos moviles.
o Lafalta de herramientas de software especificas.
e Las dificultades adicionales derivadas de un contexto movil.

El tamafio de la pantalla, debe ser analizado de una manera apropiada, ya que en los
dispositivos méviles la interfaces deben tener un tamafio adecuado y la informacién debe
presentarse correctamente.

A pesar del constante desarrollo en los dispositivos, estos cuentan con ciertas desventajas
tecnolégicas en cuanto a software y hardware, si se comparan con los ordenadores de
mesa. Por esta razon las aplicaciones se deben desarrollar teniendo presente este aspecto
gue no es menos importante que el anterior.

Por ultimo cuando se habla de un contexto mévil se debe tratar el tema de que el usuario y
el teléfono estan en constante movimiento, y por tanto, el entorno es cambiante. Por otra
parte, las tareas del usuario estan sujetas a las interrupciones (ejemplo de esto es la perdida
de cobertura, llamadas entrantes o distracciones) [35].

Ya que la guia de disefio esta enfocada hacia los dispositivos méviles Touchscreen, en [36]
se tienen en cuenta algunos otros aspectos en la evaluacién de la usabilidad, entre los que
se encuentran:

e Resolucion de la pantalla: Diferentes resoluciones de pantalla pueden conducir a
diferentes aspectos de usabilidad.

e Procesamiento limitado, capacidades de memoria y energia: algunas aplicaciones
necesitan altos niveles de memoria y procesamiento ya sea para dar soporte a
graficas o llevar a cabo tratamiento de datos.

¢ Meétodos de entrada de datos: Botones y etiquetas pequefias pueden reducir la
eficiencia y efectividad en la entrada de datos al sistema. Reduciendo asi la
velocidad de interaccion del usuario con este.

En [15] los métodos de evaluacién estan clasificados de la siguiente manera:
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Figura 2. 75. Clasificacion de los métodos de evaluacion.

[Fuente: propial.

Son muchas las técnicas existentes para evaluar la usabilidad de aplicaciones informaticas,
en la Figura 2. 75 se observa que estas se clasifican como:

e Inspeccion.
e Indagacion.

e Test.

La primera clasificacion esta enfocada hacia un conjunto de métodos, donde la usabilidad
es evaluada por expertos llamados “evaluadores” los cuales explican el grado de usabilidad
el sistema basandose en la inspeccién. En la Tabla 2. 11 se observan los métodos mas
importantes de esta clasificacion:

Método

Caracteristica

Clasificacion

Heuristica

Proceso en el que se resuelven problemas
a partir de una serie de reglas (heuristicas)
previamente determinadas.

Recorridos

Aproximacion alternativa a la evaluacion
heuristica, con los que se intentan predecir
problemas de usabilidad sin realizar test con
usuarios

e Recorrido cognitivo.
e Recorrido de usabilidad plural.
e Recorrido cognitivo con

usuarios. (Propuesto por
MPlu+a).

Inspeccioén de
estandares

Se precisa de un evaluador experto en el o los
estandares a evaluar. Realiza una inspeccion
completa a la interfaz para comprobar que
cumple en todo momento los puntos definidos
en el estandar establecido.

e [Estandares de irue

e Estandares de Facto

Tabla 2. 11. Técnicas de evaluacion por
[Fuente: propia]
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Las técnicas de evaluacion por indagacion tienen como objetivo llegar al conocimiento de
un sistema discurriendo o por conjeturas y sefiales. Por medio de estas técnicas se habla
con los usuarios y se observan detenidamente usando el sistema en tiempo real y
obteniendo respuestas a preguntas formuladas verbalmente o por escrito.

En la Tabla 2. 12 se muestra una clasificacion de los métodos por indagacion mas
importantes:

Método Caracteristica

Su principal objetivo es entender cémo los usuarios de los
sistemas interactivos realizan sus tareas y conocer todas las
Observacion de Campo | &cciones que estos llevan a cabo durante la realizacion de las
mismas.

Técnica de recogida de datos donde se retinen de 6 a 9 personas

(usuarios e implicados) para discutir aspectos relacionados con

) o el sistema. Un experto en usabilidad y/o accesibilidad, hace el

Grupo de discusion dirigido | hane| de moderador, prepara los temas a discutir y recoge la
(Focus Group) informacion necesaria.

Conversacion donde uno o mas usuarios reales del sistema que
se desarrollara o redisefiara responden a una serie de preguntas

. relacionadas con el sistema que el entrevistador va formulando.
Entrevistas

Listas de preguntas que el evaluador distribuye entre usuarios
para que estos devuelvan respuestas que luego seran debatidas,

. . con la finalidad de sacar conclusiones.
Cuestionarios

Conocida también como logging, se basa en grabar o recoger
todas las actividades realizadas por el usuario con el sistema
Grabacion del uso (analisis | para su posterior analisis.

de logs)

Tabla 2. 12. Métodos de evaluacion por indagacion.
[Fuente: propia]

Por ultimo los métodos de evaluacion de la usabilidad de un sistema por medio de Test son
caracterizados por que usuarios representativos trabajan en tareas utilizando el sistema —o
el prototipo- y los evaluadores utilizan los resultados para ver como la interfaz de usuario
soporta a los usuarios con sus tareas.

En la Tabla 2. 13 se ilustran los principales métodos de evaluacién por Test.
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Método Caracteristica

Basado en la toma de medidas acerca del rendimiento u otro tipo de
aspecto subjetivo que afecte la usabilidad del sistema, para esto se
ha de disponer del sistema ya implementado o un prototipo que
permita evaluar estos aspectos.

Metodo descrito por Nielsen, en el cual se pide a los usuarios de una
manera individual que expresen en voz alta y libremente sus
pensamientos, sentimientos y opiniones sobre cualquier aspecto
(disefio, funcionabilidad, accesibilidad, etc.) mientras interaccionan
con el sistema o un prototipo del mismo.

Conocido como aprendizaje por codescubrimiento, es una derivacion
» . del Thinking alaud e implica tener, en vez de uno, a dos usuarios
Interaccion Constructiva realizando conjuntamente cada test del sistema.

Medida de las prestaciones

Pensando en voz alta
(Thinking Alaud)

Para llevar a cabo este método es necesario tener una grabacion de
. la sesion de test, para que luego el usuario pueda revisarlo y genere
Test retrospectivo mas comentarios que cuando esta realizando el test en tiempo real.

En este método se conduce al usuario en la direccién correcta
i mientras se usa el sistema, durante este test el usuario puede
Método del conductor preguntar cualquier aspecto relacionado con el sistema y el
evaluador le responderda. Es centrado en el usuario inexperto.

Utilizada para conocer como los usuarios visualizan la organizacion
Ordenacion de tarjetas (Card |de la informacion. El disefiador utiliza las aportaciones de los

Sorting) usuarios para decidir como debera estructurarse la informacién en la
interfaz.

Tabla 2. 13 Métodos de evaluacion por test
[Fuente: propia]

En [15] y [33] se explican de una manera detallada todos los métodos descritos
anteriormente.

Todos los métodos existentes para evaluar la usabilidad, son herramientas que el equipo
desarrollador puede escoger libremente segun las necesidades y los aspectos que se vayan
a evaluar. En [15] se muestra una tabla ( Tabla 2. 14) comparativa de todos los métodos,
con sus principales caracteristicas, los momentos mas adecuados para aplicar en el ciclo
de vida, y si los resultados obtenidos son cuantitativos (lista de errores o0 mejoras detectadas
o de acciones concretas a realizar) o no lo son (conjunto de datos que se deben analizar
posteriormente).

Como se planteé anteriormente, la usabilidad en dispositivos moviles difiere un poco a la
web, por aspectos como la pantalla del dispositivo en el que se estéa trabajando, la movilidad
y las carencias tecnoldgicas de hardware y software [35], razones por las cuales se han
realizado numerosos estudios acerca de la usabilidad en dispositivos méviles que han
arrojado resultados favorables para dar soporte a muchos desarrolladores. Es asi que por
ejemplo en [36] y [37] se han descrito una serie de modificaciones a las heuristicas de
Nielsen [38] para evaluar la usabilidad en el contexto de las aplicaciones maoviles.

Ya que son muchos los métodos existentes para llevar a buen término la evaluacién de la
usabilidad, se deben tener en cuenta todos los aspectos adicionales que conlleva la
usabilidad en aplicaciones méviles, los cuales se describieron anteriormente. En la presente
guia se ha optado por escoger el método heuristico, ya que es un método que esta bien
documentado, ha sido probado satisfactoriamente y cuenta con una serie de publicaciones
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relacionadas con su aplicacion en el contexto movil, concretamente Smartphones
Touchscreen . Por lo que se hard una descripcion mas detallada del método.

_ _ Remot Usabilidad Datos

Tipo | Fase |Lugar | Usuarios | Autom. o Efect. | Efic. | Satisf | cuant
Heuristica D/I/L L No No Si Si Si No Si
§ﬁfr;fsab' s | ARD | L si No No si | No| Si | No
ggg‘:‘ritriisg % ARDD/I | L No No No Si [ No | No | Si
ee.Cog- | = | ARDA | LE Si No No | Si |No| si | si
Estandares D/l/L L No No Si No Si Si Si
Cogf]zg" de AR | E Si No No | Si | No| si | No
Focus Group ;§ AR/LD/II L/E Si No No Si No | Si Si
Entrevistas _% D/I/L L/E Si No No Si No Si No
Cuestionarios | = L L/E Si Ambos Si No No Si Si
Logging L L/E No Si Si Si Si No Si
vedida Y= Si |Ambos| No | si | si| No | si
ANk ing DAL | LE si No No | Si |No| si | No
ey | & | DL | LE si No No | Si |[No| si | si
LSt S = o | e si No No | si | si| si| si
Metodo DL | LE Si No No | Si |No| Si | No
toarr‘j’;g";‘cm” AR/D | LE Si Ambos |  Si Si | si| No | Si

Tabla 2. 14. Métodos de evaluacion con sus principales caracteristicas.
[Fuente: [15]]

Fase: AR (Andlisis de requisitos), D (Disefio), | (Implementacién), L (Lanzamiento).

e La fase en negrilla indica que es la fase mas adecuada para la aplicaciéon del
método.
e Lugar: L (Laboratorio), E (Entorno).

2.5.1 Evaluacion Heuristica.

Puede ser descrito como un método de valuacion de la usabilidad por inspeccion, que se
caracteriza por que es llevado a cabo por evaluadores expertos a partir de unos principios
o reglas (heuristicas) previamente establecidos. Tiene como objetivo medir la calidad de la
interfaz de cualquier sistema interactivo en relacién a su facilidad para ser aprendido y
usado por un determinado grupo de usuarios en un determinado contexto de uso [39].

La metodologia de la evaluacion heuristica fue desarrollada por Nielsen y Molich, y esta
conlleva a que un grupo de expertos inspeccionen la interfaz y evalien el grado de
cumplimiento de cada uno de las 10 reglas heuristicas (principios o reglas). Cada evaluador
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inspecciona la interfaz de una manera individual. Una vez concluidas estas evaluaciones,
se lleva a cabo una reunién entre los evaluadores y se elabora un informe con los resultados
de esta, este informe puede ser realizado por los mismos evaluadores en consenso o por
el responsable de la evaluacién, que es llamado también “observador” [40].

Las 10 reglas heuristicas se presentan a continuacioén:

1.

10.

Visibilidad del estado del sistema: El sitio web o aplicacion debe mantener
siempre informado al usuario de lo que esta ocurriendo y brindarle una respuesta
en el menor tiempo posible.

Relacién entre el sistema y el mundo real. El sitio web o aplicacion debe utilizar
el lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le resulten familiares. La
informacién debe aparecer en un orden l6gico y natural.

Libertad y control por parte del usuario. En caso de elegir alguna opcion del sitio
web o aplicacién por error, el usuario debe disponer de una “salida de emergencia”
para abandonar el estado no deseado en que se halla. Debe poder deshacer o
repetir una accion realizada.

Consistencia y estandares. Los usuarios no tienen por qué saber que diferentes
palabras, situaciones o acciones significan lo mismo. Es conveniente seguir
convenciones.

Prevencion de errores. Es importante ayudarle al usuario a que no caiga en un
error. La funcionalidad de autocomplete de los buscadores ayuda a que una persona
no tenga que escribir toda la palabra y no se equivoque.

Reconocer antes que recordar. Hacer visibles acciones y opciones para que el
usuario no tenga qué recordar informacién entre distintas secciones o partes del
sitio web o aplicacion. Es importante mantener a nivel de disefio visual un estandar
para que los elementos de interface sean consistentes en diferentes pantallas.
Flexibilidad y eficiencia en el uso. Los aceleradores o atajos de teclado pueden
hacer mas rapida la interaccién para usuarios expertos, de tal forma que el sitio web
0 aplicacion sea Util tanto para usuarios basicos como avanzados.

Disefio estético y minimalista. Las paginas no deben contener informacion
innecesaria. Cada informacion extra compite con la informaciéon relevante y
disminuye su visibilidad.

Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores.
Los mensajes de error deben estar redactados con un lenguaje simple, lo peor son
errores como “Error 34-x1" que no le dicen nada al usuario de como puede
recuperarse, deben ofrecerse alternativas para que el usuario pueda continuar
realizando la tarea o recuperando lo Ultimo que hizo (autosave).

Ayuday documentaciéon. Aunque es mejor que el sitio web o aplicacién pueda ser
usado sin ayuda, puede ser necesario proveer cierto tipo de ayuda. En este caso, la
ayuda debe ser facil de localizar, especificar los pasos necesarios y no ser muy
extensa. [41].

Como se coment6 anteriormente se han realizado varios estudios en donde se han aplicado
y analizado estas 10 reglas heuristicas en el contexto moévil. Es asi que, por ejemplo en [37]
y [42] se ha optado por eliminar algunas heuristicas, para contextualizar la evaluacién hacia
dispositivos moviles. En [43] en cambio, se proponen nuevas heuristicas que ayudan a
realizar la evaluacion, y se crea una lista de evaluacion (checklist). En tanto que en [36] se
ha propuesto la adicién de algunas heuristicas para la evaluacion de la usabilidad en
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dispositivos moviles tactiles. Este ultimo estudio es el que se tendra en cuenta en la
presente guia, ya que la HMI industrial esta desarrollada en un principio para tablets o
Smartphone tactiles.

En [36], luego de una serie de estudios se propusieron 12 heuristicas de usabilidad. Las
primeras 11 se hicieron en base a las reglas heuristicas de Nielsen y se complementaron
con aspectos relevantes de los dispositivos méviles con pantalla tactil. La heuristica 12 se
obtuvo teniendo en cuenta varios conceptos moviles y aspectos de usabilidad.

Las 11 heuristicas propuestas en [36] son:

1.

10.

11.

12.

Visibilidad del estado del sistema: El dispositivo debe mantener siempre
informado al usuario y los cambios de estado del proceso, a través de una
retroalimentacién especifica en un tiempo razonable.

Correspondencia entre el sistema y el mundo real: La aplicacién debera hablar
el mismo lenguaje que el usuario, seguir convenciones del mundo real mostrando la
informacién de una manera légica y un orden natural.

Control y libertad del usuario: La aplicacion deber& permitir al usuario deshacer y
rehacer acciones, debera tener salidas de emergencia. Las opciones se deben
marcar claramente, y el usuario no se debera forzar al usuario a pasar a través de
dialogos extensos.

Consistencia y estandares: La aplicacion deberd seguir las convenciones
establecidas, el usuario debera hacer las cosas de una manera familiar, estandar y
consistente.

Prevencion de errores: La aplicacion debera tener un disefio de interfaz que
prevenga errores, que oculte funcionalidades no disponibles. Se debe permitir
acceso a informacion adicional y se debe advertir a los usuarios cuando los errores
son probables de que ocurran.

Minimizar lacarga de memoria del usuario: Objetos, acciones y opciones visibles,
que el usuario no tenga que recordar la informacién de una parte del dialogo a otra.
Personalizacién y atajos: El sistema debe proporcionar opciones de configuracion
basica y avanzadas. Debe permitir personalizar y definir, o proporcionar atajos.
Eficiencia de uso y rendimiento: La aplicacién debe realizar sus tareas en el
minimo tiempo posible. También debe minimizar los pasos para llevar a cabo una
tarea determinada. Las animaciones y las transiciones se deben mostrar sin ningin
problema.

Estética y disefio minimalista: Se debe evitar mostrar informacién irrelevante o
rara vez necesaria.

Ayuda al usuario para reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: El
dispositivo debe mostrar mensajes de error en un lenguaje natural y familiar para el
usuario, indicando el error de una manera precisa.

Ayuda y documentacion: El sistema debe proporcionar ayuda y documentacion
facil de encontrar centrada en el usuario, y sin ser demasiado extensa.

Interaccion fisica y ergondémica: Proporcionar botones fisicos o elementos de
interfaz similares y adecuados para sus principales funciones, deben estar ubicados
en posiciones reconocibles.

Estas heuristicas se complementaron con una propuesta de Cheklist para realizar la
evaluacion de una manera eficiente. Aunque son muchos los Cheklist que se encuentran
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para realizar esta evaluacion, la guia propone que se utilice el propuesto en [36], ya que
contempla todos los aspectos que se deben evaluar en un dispositivo movil, tales como el
contexto en el que el usuario utiliza el dispositivo, el disefio de la interaccién, la eficacia y
eficiencia de la aplicacion, etc.

2.6 Implementacion.

El modelo MPIlu+a no enfatiza mucho en esta fase debido a que ésta corresponde mas a
un proceso de ingenieria software. Gracias a que se han tratado todos los aspectos de
usabilidad y accesibilidad en las fases anteriores, el trabajo para estas ultimas dos, se
minimiza considerablemente, esto es una gran ventaja, teniendo en cuenta que esta es la
fase donde hay una mayor demanda de recursos humanos. Teniendo claras todas las
especificaciones que se establecieron en el andlisis de requisitos y en el disefio, se lleva a
cabo esta fase que es donde se realiza toda la codificacién por parte de los desarrolladores
encargados para tal fin.

El modelo si hace hincapié en que desde el principio de esta fase se tiene que realizar
varios prototipos teniendo siempre en cuenta al usuario final, para poder garantizar la
usabilidad y accesibilidad del sistema final. El equipo debe tener siempre presente que
cualquier cambio que se realice debe ser consultado con el/los usuarios finales para que se
siga la linea del modelo de proceso. En [15] se especifica que las aportaciones de evaluar
en esta fase son altamente valiosas para no malgastar tiempo en desarrollar software que
después deberd, sin ninguna duda, ser cambiado.

2.7 Lanzamiento

En esta fase es donde se muestran los resultados del producto final y si efectivamente se
cumplieron los objetivos trazados antes de empezar el desarrollo, por esta razon es la fase
con un alto grado de criticidad [14].

El éxito del producto dependera de dos factores importantes:

e Lasatisfaccién y comodidad del usuario con el sistema. Que el sistema no le genere
errores, que no le sea complicado utilizarlo, que recuerde donde estan las diferentes
opciones y sus funcionalidades, etc.

¢ Que los responsables del proyecto obtengan los resultados esperados, esto esta
relacionado con la funcionalidad ofrecida por el sistema [15].

Debido a la aplicacion satisfactoria del modelo, estas dos premisas se cumplen a cabalidad,
ya que el usuario ha estado involucrado en todo el desarrollo y por tanto todo el sistema se
habré hecho para él.

El modelo enfatiza en un concepto muy importante: el feedback (realimentacion con el
usuario), el cual esté relacionado con el tiempo de prueba del sistema por parte de los
usuarios y las quejas, comentarios, dudas u opiniones que estos generan al momento de
probarlo. Una vez ha transcurrido este tiempo de prueba (test), todos los datos y aspectos
recogidos son tenidos en cuenta para realizar las mejoras respectivas al sistema con el
anico fin de generar al usuario una satisfaccion total que es el objetivo primordial por parte
del grupo desarrollador.
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2.8 Resumen de la guia propuesta.

En el siguiente apartado se pretende mostrar al lector a manera de resumen los aspectos
mas relevantes que se deben tener en cuenta cuando se va a llevar a cabo el desarrollo de
una HMI industrial bajo el sistema operativo Android, teniendo en cuenta la guia de disefio
propuesta.

2.8.1 Analisis de requisitos.

En primera instancia el modelo MPIlu+a propone llevar a cabo un analisis de requisitos. Para
esto se deben tener en cuenta a todos los implicados (directos e indirectos) involucrados
en el desarrollo de la HMI.

2.8.1.1 Reunion de implicados.

Para poder definir los alcances del proyecto se recomienda que primero se realice una
“reunién de implicados” para definir aspectos importantes como: cuales seran los usuarios
finales de la aplicacion, cual sera la repercusion del proyecto a desarrollar, el tiempo de
realizacion y objetivos primarios.

[+ Usuarios finales.
* Repercusiones del proyecto.
* Tiempo estimado para realizacion
de tareas.

Se definen

Figura 2. 76. Reunion de implicados.
[Fuente: propia]
Una vez se han definido los usuarios finales de la aplicacién se debe realizar una pequefia
reuniéon conjunta o reuniones con cada uno de ellos expresandoles los objetivos de la
aplicacion y se debe pedir su consentimiento para realizar el analisis etnografico y demas
actividades propias del desarrollo del proyecto.

2.8.1.2 Andlisis Etnografico.

El analisis etnogréafico se debe realizar de una manera adecuada ya que es la principal
actividad de la fase de analisis de requisitos, y repercutira en las demas actividades del
desarrollo. La actividad idonea en este punto es la “observacion”. Se deben anotar de una
manera detallada todas las tareas que realiza el usuario final para la supervisién del proceso
gue se estd llevando a cabo, asi como los requisitos que estos vayan generando ya sea
teniendo una charla informal con cada uno de ellos o con una pequefia entrevista. Al término
del analisis etnogréfico se tendrdn de una manera mas clara los requisitos de los usuarios
asi como su papel dentro de la organizacién donde se lleva a cabo el proceso industrial.
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* Analisis de Implicados
+ Perfil de Usuario

ANALISIS
ETNOGRAFICO
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tareas.

* Definiciénde Objetivos |

Figura 2. 77. Actividades principales en el analisis de requisitos. El analisis etnografico repercute
sobre las otras actividades.
[Fuente: Propia]

2.8.1.3 Clasificacion de usuarios finales.

Una vez consolidada la informacion acerca de cada uno de los usuarios se puede consignar
en una tabla como la que se muestra a continuacion:

. Perfil de Ny
Nro. Usuario | Nombre Edad . Rol en la organizacion
usuario
1 Pedro
Pérez 30 operario planta | Monitorizacion de procesos
n n n n n

Tabla 2. 15. Informacion de los usuarios finales del sistema a desarrollar.
[Fuente: Propia]

Es importante tener en cuenta la experiencia que tienen los usuarios respecto al uso de
teléfonos mdviles, esto con el fin de establecer condiciones respecto al desarrollo del
proyecto siempre pensando en que los usuarios llevaran a cabo un buen uso del dispositivo
en donde se albergara la HMI.

2.8.1.4 Andlisis contextual de las tareas.

Luego de definir los usuarios con sus respectivos perfiles y roles dentro de la organizacion
donde se encuentra el proceso productivo es necesario realizar un “analisis contextual de
las tareas”, enfocado hacia determinar cudles son las herramientas que utilizan
actualmente los usuarios finales de la aplicacion respecto a la supervision del proceso. Esto
con el fin de determinar de una manera clara cuales son y como realizan cada una de las
tareas enfocadas hacia la monitorizacion y supervision del proceso industrial.

2.8.1.5 Primer prototipo de baja fidelidad y definicion de objetivos del
sistema a desarrollar.

Una vez obtenida toda la informacion relacionada con los requisitos y necesidades de los
usuarios, es aconsejable que el grupo desarrollador realice un primer prototipo de baja
fidelidad de la aplicacion a desarrollar, con el fin de realizar un analisis de la informacion
suministrada por los usuarios, teniendo en cuenta el analisis contextual de las tareas y el
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andlisis etnogréfico. La guia de disefio propone que la técnica para realizar este primer
prototipo sea la de boceto, ya que es una técnica que no requiere de mucho tiempo y es
muy econdémica.

El modelo MPIlu+a recomienda que para llevar a cabo evaluaciones en las primeras fases
del desarrollo, se utilice el método denominado “focus Group” (grupo de discusién dirigido).
En este se les presenta a los usuarios finales el primer prototipo de baja fidelidad con el fin
de que estos expresen cuales son las funcionalidades que debe cumplir el sistema a
desarrollar. Al final de esta reunion se obtendran los objetivos finales de la aplicacion:
objetivos funcionales, objetivos de usabilidad y accesibilidad. En la figura 2.79 se observa
de una manera general lo expuesto.

°

Andlisis Contextual de las /- Objetivos funcionales.
tareas \ Fn ;
\ * Objetivos no funcionales.
-ﬁ ! ﬁ
@ * Objetivos de Usabilidad.
SR Primer prototipo de baja | * Objetivos de Accesibilidad.
Fidelidad. N

\ Andlisis etnografico /

Evaluacion (Focus Group).

Figura 2. 78 Esquema general para la obtencion de los objetivos de la aplicacion a desarrollar.
[Fuente: propia]

2.8.2 Disefo de lainteraccion.
El disefio de la informacidn esta dividido en dos actividades principales:

e Disefo de la actividad.
e Disefo de informacion.

2.8.2.1 Disefio de la actividad.

La principal actividad a desarrollar en esta fase es el analisis de las tareas, el cual se puede
ver como una descripcion sistematica de las interacciones usuario — sistema. El objetivo
principal en este punto es realizar una descripcion formal de todas las actividades que
realiza el usuario para la consecucion de un objetivo trazado.
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2.8.2.2 Anadlisis de las tareas.

Para realizar este andlisis de tareas existen muchos métodos, aunque el mas usado y
consolidado es el HTA (andlisis jerarquico de las tareas), esto debido a que es un método
muy facil de usar; razén por la cual se recomienda en la guia de disefio propuesta.

2.8.2.3 Disefio de lainformacion.

Luego de establecer formalmente las tareas que realizan los usuarios para el proceso de
supervision gracias al HTA. El siguiente paso es realizar toda la parte fisica de la
interaccion. Se deben tener en cuenta las recomendaciones enfocadas hacia el uso de los
colores, los sindpticos a utilizar, la distribucion de los elementos dentro de la interfaz, el
tamafio de las imagenes, los dialogos a utilizar en el sistema, etc.

Para desarrollar la interfaz gréfica de la aplicacién bajo el sistema operativo Android se
deben tener en cuenta estas recomendaciones.

e Recuerde desarrollar la aplicacion bajo las dos orientaciones del dispositivo. Portrait
(horizontal) y landscape (vertical).

¢ Los colores en Android se representan de una manera Hexadecimal, lo cual se debe
tener en cuenta al momento de disefar los layouts de la aplicacion.

e El tratamiento de las alarmas se debe realizar teniendo en cuenta un TableLayout
para poder asemejar una tabla relativa a los eventos del proceso.

o Recuerde que para la gestion de los datos Android utiliza el sistema SQLite, que
utiliza el lenguaje de consulta y acceso a base de datos SQL. El paquete que se
utiliza para manipular las bases de datos es android.database.sqlite.

¢ Recuerde utilizar un degrade de tonalidades claras de colores como el gris, azules,
beige y arena, para dar el fondo a la pantalla.

e Tener presente la regla de Gutenberg para la distribucion de los elementos.

e El sindptico debe representar la planta de una manera minimalista, el realismo es
aceptable en pocas proporciones.

e En Android la clase para realizar animaciones y tratamiento de imagenes en
AnimationDrawable.

e Recuerde que para desarrollar las graficas en Android se recomienda utilizar la
libreria Androidplot.

e A nivel industrial para el manejo del texto se utiliza la fuente san — serif (Narrow,
Tahoma, Verdana, Arial Narrow), recuerde que Android utiliza el tipo de fuente
Roboto que también es un tipo de fuente san — serif.

2.8.2.4 Segundo prototipo: Maqueta digital.

Teniendo estas premisas presentes es recomendable que el equipo desarrollador realice
un primer prototipo digital, en donde se plasmen las ventanas de la aplicacion; la guia de
disefio recomienda que para este primer prototipo se utilice el software libre “Pencil Project”,
que es muy facil y rapido de utilizar. Aunque se puede escoger la opcion que el equipo
considere mas adecuada. Una vez desarrollada esta primera maqueta de la aplicacion es
conveniente que sea evaluada; en este sentido el MPIu+a es muy flexible en cuanto que se
puede utilizar cualquier método de evaluaciéon. La guia de disefio recomienda que esta
primera evaluacion la realice un experto basandose en el método de “inspeccion de
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estdndares” ya que se cuenta con los parametros de disefio de Android y las
recomendaciones propuestas en la guia de disefio. Otra buena opcion es realizar un focus
group con los usuarios finales para recoger las impresiones de estos, frente a la maqueta
presentada.

2.8.2.5 Tercer prototipo: Maqueta digital.

Ya que por lo general cada vez que se realizan evaluaciones de los prototipos siempre se
generan nuevos requisitos o0 necesidades, es conveniente que luego de esta primera
maqueta digital se realicen las correcciones necesarias y se realice otro prototipo mas
elaborado. Este se puede desarrollar bajo el software Inkscape, el cual es libre. La
evaluacion para este nuevo prototipo la pueden realizar los usuarios bajo métodos como
“Thinking Alaud”, mediante un Focus Group o una entrevista, ya que son métodos en donde
se recogen las impresiones de los usuarios de una manera directa. Una vez mas el equipo
desarrollador puede escoger el método que crea mas adecuado. En la figura 2. 80 se ilustra
de una manera general el proceso descrito anteriormente.

4 Sketching and Prototyping with Firefox Q
PENCIL PROJECT P

INKSCAPE

@ Plor. Ty

Disefio de la informacidn T \‘@ >
4

™~

P

prototipo digital
prototipo digital.

I Evaluacion I

Figura 2. 79. Proceso para el desarrollo de la maqueta digital
[Fuente: Propia]

Es importante aclarar que aunque en la guia se recomienda llevar a cabo el desarrollo de
dos prototipos digitales para evaluar el disefio de la interfaz, el nUmero de prototipos a
desarrollar sera proporcional a la satisfaccion de los usuarios finales respecto a los
requisitos y necesidades generados por estos.

2.8.2.6 Story board Navegacional.

Una vez que el disefio de la interaccion esta definido y antes de pasar a la implementacion
del proyecto es aconsejable realizar un prototipo para poder mostrar la nhavegabilidad del
sistema, esto con el fin de que los usuarios finales puedan llevar a cabo la consecucién de
las tareas definidas. Una técnica de prototipado ideal para esta etapa es el Strory board
Navegacional, ya que se asemeja al modelo de navegabilidad que se utiliza normalmente
en el desarrollo de aplicaciones méviles y tiene como objetivo evaluar como los usuarios
realizan la interaccién con el sistema para la consecucion de las tareas trazadas. Este
prototipo es aconsejable que se construya en papel ya que se ahorra tiempo y recursos. En
la figura 2. 81 se ilustra un prototipo de Story board en donde se asemejan las ventanas
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finales de una aplicacion para la supervision de un proceso y la navegacion que se realiza
por medio de flechas.

Figura 2. 80. Prototipo Story board para la supervision de un proceso.
[Fuente: Propia]
Para evaluar este prototipo el equipo desarrollador puede utilizar cualquier técnica de
evaluacién, siempre y cuando se tenga al usuario presente para que pueda realizar las
tareas definidas con el prototipo. La guia propone gue se realice esta evaluacion mediante
un recorrido cognitivo con usuarios, esto debido a que con este método se les pueden
explicar las tareas a los usuarios y pueden llevar a cabo la interaccion

2.8.3 Implementacion.

Una vez terminado y evaluado el story board navegacional y las maquetas digitales se
puede pasar a la fase de implementacién, esta es la fase que requiere de mas recursos
humanos, pero debido a que el usuario ha estado presente en todo el desarrollo del
proyecto y se han realizado una serie de evaluaciones para los prototipos realizados,
factores como el tiempo y recursos se ven minimizados gracias a que se ha llevado a cabo
un buen trabajo previamente gracias al MPlu+a.

El entorno de desarrollo ideal para implementar aplicaciones nativas bajo el sistema
operativo Android es Eclipse ya que es el que utilizan los desarrolladores de Google.
Ademas se basa en el lenguaje JAVA para la escritura del cédigo fuente.

Para implementar de una manera adecuada el proyecto planteado, se deben llevar a cabo
los siguientes pasos:

1. En primera instancia se deben definir todos los recursos propios de la aplicacion a
desarrollar.

2. Se desarrollan todos los layouts de la aplicacion de supervision del proceso,
recuerde que el lenguaje utilizado para este fin es XML.

3. Se desarrolla la I6gica para cumplir con los objetivos funcionales del sistema.
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En la figura 2. 82 se ilustra un esquema general para realizar la implementacion del sistema
interactivo.

4 )
e 3%

(1. Recursos.
2. layouts.
| 3. Légica de programacion.

Loer ﬁ;’¢

HMI del proceso

prototipo digital.

glll &

Story board
K Navegacional /
Figura 2. 81. Implementacion de la HMI a desarrollar.
[Fuente: Propia]

2.8.3.1 Evaluacién del prototipo Software desarrollado.

Aungue son muchas las técnicas que se pueden utilizar para realizar la evaluacion en las
ultimas fases del desarrollo de un sistema interactivo, se debe tener muy en cuenta que la
evaluacién que se tiene que llevar a cabo es en un dispositivo movil, razén por la cual se
deben considerar aspectos importantes como la pantalla del dispositivo en el que se esta
trabajando, las carencias hardware y software y el contexto movil del usuario. En este
sentido la guia propone que se utilice el método heuristico para realizar la evaluacién en
estas Ultimas fases, ya que se cuenta con algunos trabajos investigativos relacionados con
su aplicacion en el contexto movil, concretamente en dispositivos Smartphones
Touchscreen. Una vez realizada esta evaluacién se puede tener en cuenta a los usuarios
finales de la aplicacion para que evallen el sistema interactivo completo. La técnica a utilizar
puede ser la que el grupo desarrollador crea mas conveniente. En la guia de disefio se
propone que se utilice la técnica “Cuestionarios tipo indagacion” ya que se cuenta con una
herramienta versatil denominada MUMMS, desarrollada por el grupo de investigacion
irlandés HFRG (Human factor Research group) de la universidad College Cork de Irlanda.
En esta se pueden evaluar aspectos de usabilidad por parte de los usuarios finales del
sistema. Una vez realizado este procedimiento se pueden obtener datos concretos acerca
de cual es el indice de satisfaccion por parte del usuario, asi como el cumplimiento o no de
los objetivos trazados por el grupo desarrollador.

2.8.4 Lanzamiento.

Una vez realizadas todas las etapas previstas, se puede llevar a cabo el lanzamiento del
producto con la plena seguridad que se han cumplido los objetivos trazados, ya que el
usuario ha estado en todas las fases del desarrollo. Es conveniente que se evalué
periédicamente el sistema desarrollado por si se necesitan realizar actualizaciones.

72



3. Aplicacion de la guia propuesta a un caso de estudio.

En el presente capitulo se mostraran todas las actividades llevadas a cabo por el equipo
desarrollador para poder aplicar la guia de disefio propuesta, teniendo siempre como base
el MPlu+a, con esto se quiere evidenciar que la guia propuesta es un método confiable para
el desarrollo de las HMIs en Android, y se quiere destacar la importancia de la inclusion del
usuario en el desarrollo de un sistema interactivo.

El Laboratorio de control de procesos (LCP) del departamento de instrumentacion y control
de la universidad del cauca cuenta con varias plantas de control de procesos. Para la
aplicacion de la guia se opt6 por utilizar la planta de temperatura, ya que es una planta que
funciona en perfectas condiciones y reline una serie de condiciones ideales (control PID,
supervision del proceso, Graficas, etc.).

3.1 Andlisis de Requisitos

El primer paso que se llevo a cabo fue el de una “reuniéon de implicados” para definir el
alcance del proyecto arealizar en el LCP: el objetivo del desarrollo del sistema, los usuarios
objetivos de la aplicacion y el tiempo estimado para la realizacion de las tareas
correspondientes al desarrollo.

3.1.1 Clasificacion de los usuarios.

En una primera instancia se penso desarrollar el sistema teniendo como usuarios finales a
solo ingenieros del programa de ingenieria en automatica industrial, luego de realizar la
reunion de implicados, se decidié que la aplicacion moévil debia ser desarrollada teniendo
en cuenta a los estudiantes del programa asi como a la laboratorista del LCP, teniendo esto
presente, se concluyé que se tendria en cuenta a estudiantes que hubieran interactuado
con la planta de temperatura por lo menos una vez, sin importar su edad, ni condiciones
fisicas.

La aplicacion mévil desarrollada se realiz6 teniendo como potenciales usuarios a 3
ingenieros pertenecientes al departamento de instrumentacion y control de la facultad de
ingenieria Electrénica y telecomunicaciones, 4 estudiantes del programa de ingenieria en
automética industrial y la encargada del LCP del programa.

Una vez identificados los usuarios finales del sistema se llevo a cabo una reunién conjunta,
en donde se plasmo el proyecto a realizar y se pidio la colaboracién de cada uno de ellos,
refiriendose especialmente a que la aplicacion se iba a desarrollar teniéndolos a ellos
siempre presentes. Una vez finalizada la reunién, se concluyé que el equipo desarrollador
acompafaria a cada uno de los usuarios en la realizacion de una sesion de supervision del
proceso para realizar la siguiente fase: el analisis etnogréfico.

3.1.2 Analisis Etnografico

Se aplico teniendo en cuenta las recomendaciones del modelo MPIlu+a. El objetivo de este,
es describir el contexto en el que se sitla el usuario respecto a la consecucion de las tareas
que lleva a cabo para la supervision del proceso de temperatura de la planta del LCP, para
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ello se tuvo un acercamiento con el usuario y se realizé una entrevista abierta con cada uno
de ellos para que expusieran libremente sus requisitos respecto al sistema a desarrollar.

Debido al alto grado de experiencia que tienen los ingenieros acerca de la planta del LCP
las sesiones de supervision solo se llevaron a cabo con uno de ellos. Por otra parte se
realizaron sesiones con la laboratorista y los 4 estudiantes del programa. En cada una de
ellas se tuvo en cuenta el método de “observacion de campo” (Tabla 2. 12) para evaluar
como llevaban a cabo las tareas se supervision del proceso y a su vez, se iba teniendo una
charla informal con cada uno de ellos para que plasmaran sus requisitos y complementar
asi, la informacion obtenida.

3.1.2.1 Sesiones de supervision

Las sesiones de supervision tuvieron un tiempo promedio de 30 minutos, en los cuales se
tuvo una pequefa charla introductoria, donde se le pedia a cada usuario que realizara el
proceso de supervision de una manera natural como siempre lo llevaba a cabo. Mientras
iba transcurriendo la sesion, el encargado de esta, tomaba notas de todas las tareas que el
usuario realizaba, al tiempo que iba escuchando los comentarios que éste hacia acerca del
sistema, para poder conocer a grandes rasgos cual era el modelo mental que tenia de la
planta del proceso de temperatura

Teniendo en cuenta la “observacion” como principal herramienta se realizé un modelo a
grandes rasgos del proceso de supervision (Ver Figura 3. 1). Este se realiza las veces que
el usuario lo crea necesario.

INICIO

Abrir Supervisorio de la planta de Temperatura

Encender Planta Temperatura

Observary monitorear valores
de los sensores de temperatura

Configurar set Point Configurar PID

Observar graficas

Observar Baliza

No esta en rangos
aceptables

Monitorear
rangosde
temperatura

Si esta en rangos
aceptables

Documentar Eventos y alarmas

>

Figura 3. 1. Proceso general para la supervision del proceso de temperatura.
[Fuente: propia]

Esta serie de pasos lo realizaban de una manera similar todos los usuarios. Teniendo en
cuenta sus perfiles, se pudo observar que los requisitos de uno u otro eran diferentes, por
ejemplo, cuando se realizaba la sesion de supervision con los estudiantes, su principal
enfoque era el monitoreo de los sensores con los que cuenta la planta, al igual que las
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graficas de las variables del proceso, por otra parte, el objetivo principal de la laboratorista
era el estado de la planta, que tuviera un funcionamiento normal, llevaba a cabo una
observacion general del buen funcionamiento de la planta. Por Gltimo los ingenieros tenian
una vision mas completa del proceso, ademas del monitoreo de los sensores y el estado
de las variables por medio de las graficas, estos se enfocaban en los eventos que se
llevaban a cabo, el estado de la baliza con la que cuenta el proceso y las alarmas que se
podian generar en éste. Cabe aclarar que en el momento en el que se realizaron las
sesiones de supervision, no se contaba con un sistema de alarmas, por lo cual se convirtié
en un requisito por parte de todos los usuarios.

Una vez concluida cada una de las sesiones el procedimiento a seguir fue realizar una
pequefia reunion con cada uno de los usuarios, cuyo fin fue evaluar el proceso general
descrito en la Figura 3. 1, para que se generara una retroalimentacién con cada uno de
ellos. Se les pregunt6 acerca de qué aspectos relacionados con la supervisién faltaban en
el proceso, asi como qué tareas de funcionalidad movil les gustaria ver reflejadas en la
aplicacion. Todo esto en pro de realizar un primer prototipo del sistema a desarrollar.

Por ultimo se les realiz6 unas breves preguntas acerca de su familiarizacién con
smartphones y tablets.

Cual es su nombre.

Edad

Cargo que desempefia en la universidad.
Cuenta con Smartphone y/o Tablet?

Esta familiarizado con aplicaciones moéviles?

Al A

Con las respuestas obtenidas se realizé6 un compendio de la informacion que se ilustra en
la tabla.

Nro._ Nombre Edad Perfil de usuario Rol en el LCP
Usuario
. . Profesor Usuario de las plantas de
Ermilso Diaz . .
1 Imbachi 34 Estudiante maestria en procesos
Automatica Ensefianza en el LCP
Profesor
Vladimir Trujillo Estudiante m,a_estrla en Usuario de las plantas de
2 Arias 40 Automética r0CES0S
Jefe del Departamento de P
instrumentacién y control
3 Francisco 35 Profesor Ensefianza en el LCP
Franco
4 Yuly Bolafios 27 Laboratorista Encargada de Mantenimiento
Usuaria plantas de procesos
5 Marco Piamba 26 Estudiante Usuario plantas LCP
6 José Ortega 30 Estudiante Usuario plantas LCP
7 José Lopez 22 Estudiante Usuario plantas LCP
8 Hernesto Ruiz 26 Estudiante Usuario plantas LCP

Tabla. Informacion de los usuarios finales del sistema a desarrollar.

Una vez definidos los potenciales usuarios de la aplicacion, sus perfiles y roles dentro del
LCP, se procedio a realizar un andlisis contextual de las tareas.
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3.1.3 Analisis contextual de las tareas.

El andlisis contextual de las tareas estd encaminado a determinar, a partir del analisis
etnografico, todas las tareas que el “sistema’™® es capaz de realizar actualmente,
relacionadas en el contexto especifico en el cual se desarrollan [15].

El primer andlisis que se realizo fue que, aunque la planta cuenta con dos transmisores de
temperatura, los usuarios por lo general observan los valores de temperatura en un
comienzo, cuando se pone en funcionamiento la planta, luego de esto, la supervision del
proceso se lleva a cabo desde el ordenador con el que cuenta la planta. En este sentido es
importante decir que todo el proceso de supervision se realiza desde una HMI industrial
desarrollada con el software RSview32 de la empresa Rockwell Automation, esta es la
principal herramienta que utilizan los usuarios de la planta para llevar a cabo todas las
tareas de supervision del proceso.

3.1.3.1 RSView 32

Es un software basado en Windows de la empresa Rockwell Automation, para la creacion
de interfaces Hombre — maquina, cuyo objetivo es el monitoreo, la adquisicion de datos y
aplicaciones de control. Su uso de debe llevar a cabo bajo las plataformas Windows 2000,
Windows NT, Windows 9x o Windows XP.

Este software proporciona todas las herramientas necesarias para la creacion de interfaces
industriales: mimicos industriales en tiempo real, tendencias, graficas sobre el estado de
variables, alarmas, etc. Utilizando esta herramienta de desarroll6 la interfaz gréfica con la
que el proceso cuenta actualmente. (Figura 3. 2). En esta se puede observar que el
desarrollo se llevo a cabo sin tener en cuenta recomendacion alguna de disefio, lo que hace
que la interfaz sea poco usable para el usuario.

L RsView 32 Works 32K - [suwmm Display] Tl RSView32 Works 32K - [supervisorio - Display] M}
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Figura 3. 2. Interfaces para la supervision del proceso de temperatura del LCP. Ventana principal
del proceso (izquierda) y ventana de graficas (derecha).
[Fuente: Propia]

En la ventana principal del proceso (Figura 3. 2, izquierda) el usuario observa los valores
actuales de temperatura, asi como un mimico de la planta de temperatura, la baliza de
eventos, la configuracion del Set point (consigna) y el control PID para el proceso. A su vez

15 El sistema es visto como el conjunto de personas, métodos, objetos y herramientas que intervienen
en la consecucién de las tareas de supervision.
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cuenta con un boton navegacional para trasladarse a las graficas, cuyo objetivo es mostrar
al usuario el estado de las variables del proceso (Figura 3. 2, derecha). Igual que en la
anterior ventana, en el disefio de las graficas no se ha tenido en cuenta patrones de disefio
como los que se tratan en la guia propuesta. Ademas, se muestran los campos para
configurar el set point y los valores de PID si se desea, asi como el comportamiento de la
variable manipulada y controlada. En este contexto el usuario se limita a monitorear el
estado del proceso para corroborar su estado normal, para ello también cuenta con la baliza
gue indica cual es el estado del proceso cambiando el color de los indicadores si se
presenta alguna anomalia con los valores del set point establecidos.

Analizando esto se pudo verificar que el usuario tiene que estar todo el tiempo frente al
proceso, ya que éste no cuenta con ningln mensaje de alarma, por lo que esto se convirtio
en otro de los requisitos funcionales del sistema.

El proceso de supervision que realizaron todos los usuarios fue similar, con la salvedad de
gue el sistema no cuenta con una gestion de las alarmas, por lo que se convirtié6 en un
requisito para todos, ya que si se queria realizar una gestion adecuada de estas, era
necesario utilizar el software para tal fin, o simplemente utilizar herramientas manuales
como lapiz y papel (objetos) para consignar los cambios importantes.

3.1.3.2 Experiencia en el uso de teléfonos mdviles y sus aplicaciones.

Por ultimo, teniendo en cuenta las respuestas de las preguntas 4 y 5 que realizaron los
potenciales usuarios de la aplicacion, se determind que todos tenian una afinidad con
dispositivos mdviles, lo cual es un aspecto muy importante debido a que el sistema a
desarrollar utiliza varias de las funcionalidades que ofrece un dispositivo mévil de alta gama.
A continuacién se hace una pequefa descripcion de cada usuario respecto a la utilizacién
de dispositivos moviles.

Usuario Nro. 1: cuenta con un celular de alta gama, ademas de una Tablet. En su condicion
de ingeniero, estda muy interesado con muchas novedades tecnol6gicas, entre ellas las
relacionadas con dispositivos moviles. Utiliza su celular a menudo, en una mayor proporcion
que la Tablet.

Usuario Nro. 2: cuenta con un celular de alta gama, esta muy bien familiarizado con
aplicaciones maviles, utiliza algunas relacionadas con GPS y juegos. Utiliza muy a menudo
su teléfono movil.

Usuario Nro. 3: cuenta con un celular de gama media, el uso general que le da a su teléfono
movil es el de realizar y recibir llamadas, aunque cuenta con algunas aplicaciones en su
celular que utiliza a menudo.

Usuario Nro. 4: cuenta con un celular de gama media, asi como de una Tablet. La
utilizaciéon que hace de su Smartphone es constante, sobre todo por que utiliza aplicaciones
moviles relacionadas con redes sociales (WhatsApp, Facebook, Gmail, etc.), aunque la
Tablet la utiliza un poco menos, cuando hace uso de ella utiliza las mismas aplicaciones, y
algunas relacionadas con lectura de documentos digitales.

Usuario Nro. 5: cuenta con un celular de gama media, el uso que hace de su teléfono movil
es constante, ya que utiliza bastante las redes sociales, y algunos juegos en su tiempo libre,
tiene un gran interés en aplicaciones moviles.
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Usuario Nro. 6: cuenta con un celular de gama baja, solo utiliza su dispositivo mévil para
realizar y recibir llamadas.

Usuario Nro. 7: cuenta con un celular de alta gama, utiliza a menudo las redes sociales y
la navegacion por internet.

Usuario Nro. 8: cuenta con un celular de gama media, utiliza las funcionalidades propias
del celular, como la cAmara, el reproductor de masica, etc. No utiliza aplicaciones méviles
a menudo, ni navega por internet.

Una vez se ha realizado el analisis contextual de las tareas, y antes de definir los objetivos
del sistema, la guia recomienda que se realice un primer prototipo de baja fidelidad que
refleje lo obtenido hasta este momento con toda la informacion recolectada.

3.1.3.3 Primer prototipo de baja fidelidad.

El objetivo de realizar este primer prototipo, es llevar a cabo un andlisis de la informacién
suministrada hasta el momento. Realizar un analisis de las primeras ideas respecto a la
aplicacion a desarrollar, siempre teniendo en cuenta la informacién recogida en el analisis
etnogréfico y el andlisis contextual de las tareas. La técnica de prototipado ideal para esta
fase es la del boceto, ya que su costo es muy bajo, y se realiza de una manera muy rapida.

En la Figura 3. 3 se ilustra el boceto desarrollado, en éste se sintetiza de una manera muy
general la informacion recolectada en el analisis etnogréafico. Para su elaboracion se
utilizaron 6 hojas de papel que asemejan 6 ventanas para llevar a cabo el proceso de
supervision'®, ademas, se tuvo en cuenta el modelo de distribucion de pantalla propuesto
por la guia de disefio de HMIs bajo el sistema operativo Android. De manera muy general
lo que se muestra en cada una de las ventanas es: un menu para el proceso de temperatura
del LCP, una seccidn de ayuda, la ventana principal del proceso, una seccién de gréficas,
y por ultimo las alarmas.

Figura 3. 3. Primer prototipo de baja fidelidad: Boceto.

[Fuente: propia]

16 | a guia de disefio de HMIs bajo el sistema operativo Android recomienda que el sistema se realice
en una Tablet o Smartphone en orientacion landscape, de ahi que se elabore el primer boceto de
esta manera.
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El paso siguiente fue realizar una reunion con los usuarios finales de la aplicacién, con el
fin de presentar este primer prototipo y evaluarlo. El método de evaluacién escogido para
este fin fue el de Focus Group (grupo de discusion dirigido), ya que es ideal para aplicar en
la fase de Analisis de requisitos tal como lo describe el modelo MPlu+a. Con esta técnica
lo que se pretende es que los usuarios puedan dar sus opiniones acerca del prototipo y no
se limiten al momento de agregar o quitar funcionalidades que deba cumplir el sistema, ya
gue por ser un prototipo de baja fidelidad provoca confianza en el usuario y no lo cohibe de
hacer cualquier comentario. En la Figura 3. 4 se puede observar la reunion que se llevo a
cabo, se tuvo una buena acogida del primer prototipo, y se discutieron algunos requisitos
adicionales que estos tenian acerca del sistema a desarrollar.

Figura 3. 4. Focus Group para la evaluacion del primer prototipo.
[Fuente: propia]
La reunién arrojo como primer resultado una serie de requisitos que se analizaron teniendo
en cuenta las recomendaciones industriales que se mencionan en la guia de disefio
propuesta.

Las principales funcionalidades del sistema una vez terminada la reunion fueron:

e Control para el ingreso de usuarios (Login, password, etc).

e Menu del proceso

e Monitorizacién del sistema. (mimico del proceso, estado de las variables)
e Control del proceso (ingreso de valores PID, Set Point)

e Tratamiento de alarmas (Consigna de los eventos del sistema)

e Conexion a redes sociales para comunicacion.

e Descripcion del proceso de temperatura (ayuda).

e Consignar valores del material calentado. (industrial)

¢ Mensajes de notificacion de alarmas.

Una vez especificado estas funcionalidades se debatieron en la reunién, sacando como
conclusién, que dos de ellas no era necesario realizar en este momento. La conexién a
redes sociales, aunque puede ser una buena herramienta, distraera mucho al operario o
usuario que esté utilizando el sistema, por otra parte, en estos momentos no es necesario
observar cual es la cantidad de material calentado, debido a que en el LCP no se utiliza
material para calentar en la planta de temperatura. Por ultimo se concluyd que, debido a
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que la aplicacion tiene pocas ventanas, el menu principal no es necesario, la mejor opcion
es que se muestre la ventana principal del proceso una vez se haya accedido a la
aplicacion.

3.1.4 Objetivos

Una vez culminada la reunion tras la evaluacién del primer prototipo, el equipo desarrollador
se encarga de definir los objetivos funcionales y de usabilidad que se trazaran para llevar a
buen término la realizacion de la aplicacion.

Es importante tener en cuenta que aunque los objetivos se determinan en esta fase, estos
pueden ir variando segun los nuevos prototipos que se realicen y las evaluaciones que se
lleven a cabo.

3.1.4.1 Objetivos funcionales

Estos objetivos estan enmarcados dentro de las funcionalidades del sistema (las tareas que
debe cumplir), estdn estrechamente ligados con los requisitos que se definieron con los
usuarios.

e Contar con un Login y password para ingresar al sistema, en pro de la seguridad de
la planta de temperatura del LCP.

e Mostrar el mimico del proceso en tiempo real, al igual que la lectura de los sensores
de temperatura, y el estado de las variables por medio de graficas.

e Ofrecer al usuario la facilidad de ingresar los datos de set point y la configuracion
del PID para realizar el control del proceso.

e Suministrar informacién acerca de los eventos del proceso de temperatura

(alarmas).

e Suministrar mensajes de alerta al momento de realizar cambios importantes en el
proceso.

e Brindar informacion acerca del proceso de temperatura, para contextualizar al
usuario.

3.1.4.2 Objetivos no funcionales.

o El sistema se desarrollard de acuerdo a los pardmetros establecidos en la guia
propuesta.

o Definir un modelo de distribucién de pantalla final de acuerdo a las evaluaciones y
prototipos realizados (si se requiere).

e La aplicacion movil estara soportada para todas las versiones de Android.

3.1.4.3 Objetivos de usabilidad.

o Facilidad de aprendizaje: El sistema debe mostrar una interfaz minimalista y
agradable, elementos que sean facilmente comprendidos y funcionalidades
accesibles, siempre teniendo en cuenta las recomendaciones de disefio planteadas.

e Consistencia: El sistema se realizard teniendo en cuenta todas las
recomendaciones y parametros en cuanto al disefio industrial, esto con el fin de que
el usuario se pueda identificar con la aplicacion y pueda interactuar facilmente con
ella. Ademas, el usuario siempre sabra en que parte de la aplicacion se encuentra.
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e Flexibilidad: Se evitara al maximo que el usuario tenga que escribir. Lo Unico que
tendré que hacer es ingresar los paradmetros de set point y pid, el sistema le brindara
la informacion requerida por medio de sus funcionalidades.

e Recuperabilidad: Se tendra en cuenta los errores que el usuario pueda cometer,
por ende, se mostraran didlogos en los que se advierte al usuario de las acciones
criticas del sistema (prender y apagar planta, configurar PID, set point, etc).

e Tiempo de respuesta: El sistema debera de responder lo mas rapido posible a las
demandas de los usuarios, sin que la aplicacién presente errores.

¢ Disminucién de la carga cognitiva: El sistema no se sobrecargara con demasiada
informacion en cada una de sus ventanas, para no forzar la memoria de trabajo del
usuario.

o Estética: El sistema presentara una interfaz agradable, que serd desarrollada
teniendo en cuenta todas las directrices que se tienen a nivel industrial (colores,
tamafios, letra, organizacion del contenido, etc.). Gracias a los procesos de
evaluacién que proporciona el modelo, la evaluacién final por parte de usuarios y
expertos sera alta.

3.1.4.4 Objetivos de accesibilidad.

En la realizacién de esta clase de objetivos es muy importante tener en cuenta que, ya que
se esta llevando a cabo un proceso industrial, las personas que lo supervisan deben ser
calificadas, y por tanto no deben presentar discapacidades graves, como por ejemplo
ceguera, o discapacidades mentales. Teniendo esto presente se pueden plantear algunos
objetivos de accesibilidad.

e Para atender pequefios problemas visuales que no son tan notorios, se debe
presentar un tipo de fuente muy legible y alto contraste en la interfaz.

e El sistema debe presentar un cambio de sonido cuando se presente alguna alarma
en el sistema (situaciones de alerta).

Teniendo claros los objetivos de la aplicacién a desarrollar se puede llevar a cabo la fase
de disefio.

3.2 Disefno de lainteraccion.

El disefio de la interaccion tiene dos componentes principales: el disefio de la actividad y el
disefio de la informacion. El primero relacionado con la especificacion funcional del sistema
y el segundo con la organizacién del contenido, el estilo de la interfaz, y las reglas de disefio.
A nivel industrial este Ultimo aspecto es muy importante, ya que es aqui, donde se tienen
en cuenta todas las directrices y recomendaciones realizadas en la guia propuesta.

3.2.1 Disefio de la actividad.

Teniendo en cuenta las funcionalidades descritas en la anterior fase del proceso, el equipo
desarrollador defini6 una serie de tareas para cumplir, teniendo como base las funciones
definidas. Cada tarea esta dividida en actividades que se mostraran de una manera
detallada gracias al andlisis jerarquico de las tareas descrito en el modelo MPlu+a.

En un paso posterior se tendra en cuenta este analisis jerarquico, el disefio de la
informacion y el modelo de navegabilidad (prototipo de story board navegacional) para
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realizar una serie de evaluaciones con el fin de tener una retroalimentacién con los usuarios
de la aplicacion.

Las funciones con sus respectivas tareas y actividades se definen a continuacion:

3.2.1.1 Funcidn: Control Ingreso de Usuarios.

Esta funcion cuenta con una tarea principal que es ingresar a la aplicacion de una forma
segura.

Tarea: Ingresar a la aplicacion de forma segura:

El primer paso que debe realizar el usuario es ingresar a la aplicacion, que se presenta en
el menu de aplicaciones del dispositivo.

e En este momento la aplicacibn muestra una interfaz con dos componentes: un
nombre de usuario (user name) y una contrasefia (password), para que el usuario
pueda registrarse y acceda a la aplicacion.

¢ En segunda instancia el usuario ingresa su user name. Para este fin se presiona el
Edit Text correspondiente y el sistema desplaza el teclado en pantalla y el usuario
digita su nombre. Para el ingreso del password el proceso a seguir es el mismo.

e Por ultimo se presiona el botén “enviar’ para que los datos ingresados sean
enviados vy si estos son correctos, el usuario podra acceder a la pantalla principal
del supervisorio.

Cabe aclarar que por motivos de tiempo, esta tarea se realiz6 simulando que existe una
base de datos, que corrobore tanto el usuario como la contrasefia ingresada.

En la Figura 3. 5 se puede observar el analisis correspondiente a esta tarea.

0 Ingresar a
la Aplicacion
Plan 0:
Hacer1,2,3y4
Secuencialmente
. 4 Enviar
1 Abrir la 2 Ingresar 3 Ingresar Datos
Aplicacién i Password
P Login Ingresados
Plan 3:
Plan 2: Plan 4:
Hacer 2.1y 2.2 osihee i Hacer 4.1
Secuencialmente ecuencialmente
4.1 Presionar
2.1 Presionar == 3.1 Presionar o Boton de
Edit Text del Z.ZLDIgItar Edit Text del 3’:2 D'g'tzr Envio de
Login 0ogin Password 25SWOL Datos

Figura 3. 5. Modelo HTA correspondiente al ingreso de a la aplicacion
[Fuente: propia].

Es importante tener en cuenta que realizar la tarea correspondiente a la funcion de control
de ingreso de usuarios es obligatoria para poder realizar las demas funciones.

3.2.1.2 Funcién: Monitorizacion del sistema.

Para esta funcidn se definieron las siguientes tareas:
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Tarea 1: Monitorizar la planta del proceso de temperatura.

Para esta primera tarea se debe tener en cuenta que el usuario presiona el boton de
“proceso” que se encuentra en el menu de navegacion de la aplicacion.

¢ Unavez que haingresado a esta pantalla, el sistema muestra el mimico del proceso
(animacion de la planta de temperatura) con sus respectivos valores para los
sensores. Con esto, el usuario puede monitorear el estado del proceso de una
manera grafica y sencilla.

e Por otra parte el sistema le muestra al usuario una representacion grafica de la
baliza del proceso, para que este pueda observar si el control que esta realizando
la planta se encuentra dentro de los rangos normales o si por el contrario estad muy
por encima o por debajo de los valores deseados.

Tarea 2: Monitorear gréaficas del proceso.

Para realizar las actividades correspondientes a esta tarea el usuario debe presionar el
botdn “graficas” que se encuentra en el menu navegacional de la aplicacion.

Una vez se ha presionado el botén de “graficas” el sistema despliega dos graficas
correspondientes al seguimiento de las variables del proceso que son los valores de
temperatura del proceso, la potencia entregada a las resistencias y el set point. Esto con el
fin de que el usuario supervise el estado en el que se encuentran estas variables.

En la Figura 3. 6 y Figura 3. 7 se observa el analisis de tareas correspondiente.

0 Monitorear
Graficas

0 Monitorear

el Sistema Plan 0:
Hacer1y2
T Secuencialmente
Plan 0:
Hacer1y/o2y/o3
11Ir a Graficas 2 Observar
Graficas
r Plan 1:

1 Observar el 2 Observar el 3 Observar Hacer 1.1
Mimico de la Valor de los | Baliza del

Planta Sensores Proceso 1.1 Presionar
e — & . Boté6n de

Graficas

Figura 3. 7. HTA para monitorizacion del proceso ) - o
[Fuente: propia] Figura 3. 6. HTA para monitorizacion de las

gréficas del proceso.
[Fuente: propial

3.2.1.3 Funcion: Control del proceso

Para esta funcion se debe tener en cuenta un aspecto importante: Las tareas que se lleven
a cabo dependeran de la orientacion del dispositivo por parte del usuario.

Si la orientacion es “portrait” (vertical) el sistema desplegara una ventana exclusiva para
configurar los parametros de set pointy PID. Por el contrario, si la orientacion es “landscape”
(horizontal) el sistema desplegara la configuracion de los pardmetros en la misma pantalla
del proceso.
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Tarea: Configuracién de parametros PID y Set point.

Para realizar estas actividades el usuario debera presionar el botén de “Configuracion” en
el menu navegacional, si se encuentra en la orientacion portrait, o “Proceso” si se encuentra
en la orientacion landscape.

o El sistema despliega una ventana donde se muestran cuatro cajas de texto para que
el usuario interactue con ellas ingresando los valores de Set point y PID deseados.

¢ Unavez ingresados estos parametros el usuario presiona el botén “Enviar” para que
los datos sean recibidos por el sistema, y a continuacion se le notifica al usuario que
la configuracion se ha llevado a cabo con éxito.

En la Figura 3. 8 se observa el andlisis correspondiente a esta tarea:

0 Configurar
PIDy Set
Point

Plan 0:
Hacer1,2,3,4y5
Secuencialmente

1 Ingresar Set

Point 2Igssaik 3 Ingresar | 4 Ingresar D 5 Enviar Datos
Plan1: Plan2:
% Plan3:
Hacer1.1y12 Hacer21y22 Plan &:
; Hacer3.1y3.2 Plan5:
Secuencialmente ciignc a
Secuendiamente Secuencialmente o Hacer 5.1
Secuencialmente
1.1 Presionar 121 S s ST 5.1 Presionar
Edit Text de 2 ngresar e 1 IBI003 2.2 Ingresar 3.1 Presionar 3.2 Ingresar 4.1 Presionar 4.2 Ingresar 'B i ‘d
Set Point Valor Set Point | Edit TextdeP Valor de P Edit Text de Valordel i i E o og B
S nviar Datos

Figura 3. 8. HTA para configuracién de parametros PID y set point.
[Fuente: propial

3.2.1.4 Funcién: Tratamiento de Alarmas
Tarea: Supervisar Alarmas.

Para llevar a cabo las actividades correspondientes a esta tarea el usuario debe presionar
el boton de “alarmas” ubicado en el menu navegacional.

Una vez se ha presionado el botén el sistema despliega una ventana donde se muestra
todos los eventos del proceso (estados normales del proceso, pre alarmas y alarmas) con
el fin de que el usuario tome acciones correctivas si es que se necesitan, para esto el
usuario puede llevar a cabo cualquier tarea que le ayude a superar estas situaciones
andémalas. En la Figura 3. 9 se observa el andlisis realizado para esta tarea:
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0 Supervisar
Alarmas

Plan 0:
Hacer 1, 2
Secuencialmente
Hacer 3 Si Hay Alarmas

S

3 Tomar
1 Desplegar 2 Observar A 2
Alarmas Alarmas CCIO".ES
Correctivas

Plan 1:
Hacer 1.1

1.1 Presionar
Boton de
Alarmas

Figura 3. 9. HTA para monitorear las alarmas.
[Fuente: propia]

3.2.1.5 Funcién: Ayuda acerca del proceso de temperatura.
Tarea 1: Observar la descripcién del proceso de temperatura.

Para realizar esta tarea el usuario debe presionar el boton de “informacion” que se
encuentra en el Action Bar (barra de tareas) de la aplicacion.

Una vez que se presiona el boton, el sistema despliega una pantalla cuyo contenido es una
breve descripcién de la planta de temperatura para que el usuario pueda contextualizarse.

El analisis para esta tarea se observa en la Figura 3. 10.

0 Ver
Descripcion

Plan O:
Hacerl,2vy3
Secuencialmente

1 Desplegar - 2l i 3 Rerﬁres?r al
Descripcién fotacion ce end
Descripcion Anterior
Plan 1:
Hacer 1.1
1.1 Presionar 3.1 Presionar
Boton de Botdn de
Descripcién Atrés

Figura 3. 10. HTA para observar descripcion del proceso de temperatura.
[Fuente: propia]

Tarea: Observar la ayuda acerca de la base de datos relacionada a los eventos y
alarmas del proceso.

Para realizar esta tarea el usuario debe presionar el botdn de “ayuda” ubicado en el Action
Bar correspondiente a la ventana de las alarmas del proceso.
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Una vez se presiona el boton el sistema despliega una ventana que muestra la
nomenclatura utilizada en la base de datos de la aplicacion, para que el usuario se
contextualice de una manera mas sencilla.

0 Ver Ayuda
Plan Q:
Hacer1,2y3
Secuencialmente
1 Desplegar 2 Let_er 3 Regres?r al
A Informacidn de Menu
yuda | _
Ayuda Anterior
Plan 1: Plan 3:
Hacer 1.1 Hacer 3.1
1.1 Presionar 3.1 Presionar
Botdn de Botén de
Ayuda | Atras

Figura 3. 11. HTA para observar la ayuda referente a los eventos y alarmas del proceso
[Fuente: propia]

3.3 Disefno de lainformacion.

La elaboracion de la interfaz grafica industrial, es sin duda alguna, uno de los aspectos mas
importantes dentro del proceso de desarrollo del sistema interactivo. Es aqui donde se debe
tener en cuenta todas las recomendaciones que se plasmaron en la guia propuesta, la cual
retne tanto aspectos de disefio a nivel industrial, como los parametros de disefio en el
sistema operativo y las recomendaciones del MPUi+a.

Para la seccién del acceso al sistema se tuvo en cuenta los principios de Gestalt de
proximidad similitud y simetria, en donde se agruparon por un lado, dos Text Fields (campos
de texto), con la propiedad Hint para mostrar un texto alternativo para guiar al usuario, y por
otro lado se agruparon dos Buttons (botones) para poder ingresar al sistema o salir de este.

Para la seccion del menu se tuvieron los mismos principios Gestalt de proximidad similitud
y simetria con el fin de mostrar botones cuya funcién es la de dirigir al usuario a la ventana
principal del proceso, a las gréficas, o las alarmas.

Para el disefio de la ventana principal del proceso se tuvo en cuenta la distribucién de
pantalla propuesta en la guia de disefio de Hmis (Figura 2. 40). Se debe tener en cuenta
gue en la orientacion landscape, se puede aprovechar el espacio de la pantalla con la que
cuenta el dispositivo.

Para representar el sindptico del proceso, se utilizé una representacion de la planta que se
acomoda a las recomendaciones de disefio de la guia. Ver Figura 3. 13. Este cuenta con
una animacion que asemeja el proceso de temperatura que se lleva a cabo al interior de la
planta. El aire a temperatura ambiente ingresa por la cAmara por medio de un ventilador y
es calentado por 3 resistencias de calefaccion, luego el aire es despedido por el tubo
cilindrico, es aqui donde se encuentran dos sensores de temperatura que hacen la lectura
de los valores de la variable controlada [44].
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En cuanto a los mandos de uso ocasional para la planta de temperatura, se utilizaron dos
botones de mando relacionados con el encendido, estos tienen que cumplir con el principio
de finalidad descrito en la guia propuesta. Para ahorrar espacio en la pantalla del dispositivo
decidié que los elementos de mando, fueran también indicadores (pilotos), esto con el fin
de que cuando el usuario realizara alguna accién de encendido o apagado, se produciria
un efecto de luz intermitente, para saber el estado en el que se encuentra la planta.

Para el ingreso de los datos de set Point y PID con los que cuenta el proceso de
temperatura, se tuvieron en cuenta de nuevo los principios de Gestalt para ubicar cuatro
textview con sus respectivos EditText, acompafiados de un botdn para realizar la accion de
enviar. Ver Figura 3. 14.

Debido al espacio con el que se cuenta en la orientacién landscape, se decidi6 que la baliza

del proceso se ubicara al lado del sindptico de la planta.
CONTROL PID

SET POINT

- T encima de SP

T por debajo SP
Td

- T entre + 4°C SP

Figura 3. 14. Ingreso de  Figura 3. 13. Representacion de la planta  Figura 3. 12. Representacién

Kc %/°C

Ti Seg

Seg

il

datos para el control de de temperatura. de la baliza del proceso de
proceso de temperatura. [Fuente: propial temperatura.
[Fuente propia] [Fuente: propial

Para realizar el menu de navegacion principal del proceso se utilizaron tres botones cuya
principal funcion es brindar la navegacion en la aplicacion mévil.

En esta primera ventana se utilizaron 3 botones:

¢ Inicio: que dirige al usuario al menu principal de la aplicacion.

¢ Graficas: dirige al usuario a las graficas del estado de las variables del proceso.

¢ Alarmas: dirige al usuario a la base de datos donde se encuentra el histérico de los
eventos del proceso.

Para la interfaz que corresponde a las graficas donde se muestra el estado de las variables
del proceso, en este caso temperatura (variable controlada) y potencia en las resistencias
(variable manipulada), se opt6 por utilizar graficos de lineas.

Al igual que en la ventana de proceso principal, en esta ventana de graficas se ubicaron los
dos botones de mando de uso ocasional (encendido y apagado), y tres botones de
navegacion por la aplicacion.

Por ultimo para el disefio de la tabla de eventos y alarmas de la aplicacion se tuvieron en
cuenta las reglas de disefio presentadas en la guia propuesta. Debido a que se utiliza un
ScrollView para la tabla, se opté por ubicar los botones de navegacion en la parte superior
de esta para no entorpecer el manejo de la aplicacion por parte del usuario.
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Teniendo en cuenta los anteriores aspectos se realiz6 el primer prototipo digital de las
interfaces (Figura 3. 15), para ello se utilizé la herramienta de disefio Pencil. Esta es una
herramienta OpenSource gratuita para crear diagramas y bocetos GUI, es facil de utilizar y
ofrece una serie de caracteristicas para realizar prototipos rapidos para ser evaluados. Es
importante tener en cuenta que en primera instancia se desarrollaron las 4 interfaces mas
importantes del proceso: la ventana para el ingreso de los usuarios, la ventana principal del
proceso, la de graficas para el estado de las variables y por ultimo la de alarmas y eventos.
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Figura 3. 15. Primera maqueta digital del sistema. Desarrollada con la herramienta software Pencil
Project. Utilizada para evaluar el disefio de la informacion.
[Fuente: propia]

3.3.1.1 Evaluacién de las interfaces graficas

Debido a que el disefio de la interfaz de usuario para un proceso industrial es muy
importante, y a que se esté realizando el sistema interactivo en un dispositivo movil, se llevo
a cabo una evaluacion de esta primera maqueta por parte del desarrollador en aplicaciones
moviles, el ingeniero Dario Chamorro!’. Teniendo en cuenta que el (nico objetivo de esta
evaluacion, seria el de valorar el disefio y la distribucion de las 4 ventanas sin olvidar las
recomendaciones de disefio propuestas en la guia.

El método de evaluacion utilizado fue el de “Inspeccion de Estandares” (Tabla 2. 11), ya
gue es un buen método utilizado principalmente para evaluar las interfaces gréficas,

17 Debido a la experiencia en el desarrollo de aplicaciones maviles por parte del ingeniero, se acudié
a él para realizar la evaluacion de esta primera magueta digital.
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basandose en estandares. Para esto, el ingeniero desarrollador Android, cuenta con todos
los parametros establecidos en la pagina de desarrolladores del sistema operativo
referentes al disefio de las interfaces y los parametros de disefio propuestos en la guia.

Los principales aspectos que se recogieron una vez realizada la evaluacién fueron:

e En primera instancia las interfaces no cuentan con un buen look & feel'®, lo que hace
que, por ejemplo los botones no se vean como elementos interactivos para el
usuario (clikqueables). Otro aspecto es el color de fondo, Android cuenta con
muchas herramientas en este sentido, como aplicar un gradiente, que hara que su
estilo mejore enormemente.

e Eldisefio de los botones de mando no es coherente con el fondo de la aplicacion.

e La organizacion de los EditText y los textview no es la adecuada, deben tener un
mejor diseflo para que parezcan elementos con los cuales el usuario pueda
interactuar.

¢ El mend de navegacién principal deberia ir resaltado en la interfaz ya que es una
parte importante dentro del sistema. Es recomendable utilizar metaforas para este
fin.

e Las cajas de los valores de los sensores al encontrarse en la parte inferior de la
planta, hacen que dé lugar a una lectura no tan legible ya que las palabras “encender
y apagar” tienen un disefio muy parecido.

e Se debe evitar al maximo el uso de letras MAYUSCULAS.

Todos los datos recogidos en esta evaluacion se tuvieron en cuenta por parte del equipo
desarrollador para realizar las correcciones necesarias. De esta manera, se procedi6 a
realizar una segunda maqueta digital para evaluar de nuevo el disefio de la informacion,
pero esta vez con los usuarios finales del sistema. Para esta segunda maqueta se utilizé la
herramienta de disefio INKSCAPE, ya que es una herramienta software ideal para realizar
disefios con mas detalle, ya que es un editor de gréficos vectoriales. En la Figura 3. 16 se
ilustra las interfaces obtenidas con esta herramienta software.

18 El término “look & feel” hace referencia a la “presentacion e interaccion” de la interfaz de usuario.
La presentacion comprende la disposicion de los elementos de la interfaz (graficos, texto, colores,
etc.) y la interaccion hace referencia al procesamiento y rendimiento.
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Figura 3. 16. Segunda Maqueta digital desarrollada en la herramienta software INKSCAPE
[Fuente: propial.

3.3.1.2 Segunda evaluacién de las interfaces gréficas.

El paso a seguir en este punto fue realizar una evaluacion por parte de los usuarios a través
de un Focus Group muy corto, el objetivo de este fue, la evaluacion de la segunda maqueta
digital. La primera impresién que se obtuvo fue de satisfaccién por parte de todos los
presentes en la reunion, luego de realizar una explicacion por parte del equipo desarrollador
acerca de los elementos presentes en las interfaces, se presentaron dos aspectos que
debian ser mejorados para optimizar el disefio de la aplicacion:

e El menu de navegacion deberia tener otra distribucion ya que la coherencia se
cambia en la pantalla de alarmas haciendo que el usuario se esfuerce
innecesariamente.

e Los botones de encendido y apagado de la planta no son necesarios en la ventana
de las gréficas de las variables.

Estos dos aspectos del disefio se tuvieron en cuenta en el prototipo software que se
desarroll6 después.
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3.3.2 Story board navegacional.

Una vez realizada la pequefia reunion (focus group), y teniendo la seguridad de que la
mayoria de aspectos acerca del disefio de la informacion de la aplicacion habian sido
abordados, el paso a seguir por parte del equipo desarrollador fue realizar un prototipo con
la técnica de story board navegacional, donde se muestra la navegabilidad del sistema para
llevar a cabo la consecucion de las tareas por parte de los usuarios. Teniendo en cuenta la
informacion adquirida en el disefio de la actividad (andlisis jerarquico de las tareas). Este
prototipo se hizo en papel debido a que los aspectos de disefio de la informacién (el estilo
de la aplicacién) ya habian sido evaluados anteriormente, y con este prototipo se ahorra
tiempo y recursos. En la figura se ilustra el story board (modelo de navegabilidad), gracias
a este prototipo se pueden simular las actividades que el usuario lleva a cabo dentro de la
aplicacion.

Figura 3. 17. Prototipo de Story Board (modelo de navegabilidad.)
[Fuente: Propia]

El modelo presentado consta de 6 recortes que simulan las pantallas con las que el usuario
se encontrara en la aplicacion final. En la primera (1) de ellas se encuentra el splash de la
aplicacion, que es la pantalla de presentacion, de ahi el usuario es desplazado a la pantalla
para acceder a la aplicacion por medio de un password (2). Una vez que ha accedido, se
muestra la pantalla principal del proceso (3), en esta se muestran los botones de mando
del proceso (encendido y apagado de la planta), el espacio para la entrada de datos del
proceso: configuracion de los parametros de PID y el setpoint. Por dltimo se encuentra el
menu de navegacion para que el usuario pueda trasladarse a través de la aplicacion.

La pantalla de graficas (4) hace referencia al estado de las variables (temperatura y
potencia) a través del tiempo, también se puede observar el menu de navegacion descrito
anteriormente. Una vez el usuario decida trasladarse a la pantalla relacionada con los
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eventos del proceso (alarmas), se encontrara con la base de datos desarrollada, aqui se
muestra los eventos a través del tiempo (normal, pre-alarmas y alarmas). En la ultima
pantalla (6) se observa la ventana de ayuda del proceso, esta es una pequefia descripcion
de la planta de temperatura para contextualizar al usuario, o la nomenclatura utilizada para
la base de datos de los eventos del proceso.

3.3.2.1 Evaluacion del story board navegacional.

La evaluacion para este segundo prototipo fue realizada por los usuarios finales de la
aplicacion y el método utilizado para este fin fue el de recorrido “cognitivo con usuarios”. En
primera instancia se explicé a cada usuario (en sesiones separadas) de que se trataba la
evaluacion, pidiéndole que observara detenidamente el story board. Luego, se le solicitaba
gue llevara a cabo una serie de tareas con la herramienta suministrada, estas tareas fueron
fundamentadas en el analisis jerarquico que se realizé en el disefio de la actividad. Las
tareas que el equipo desarrollador plante6 fueron las siguientes:

Ingresar a la aplicacién:

e Ingresar login.
e Ingresar Password.
e Enviar datos ingresados.

Empezar proceso de supervision:

e Pulsar botén de encendido de la planta.

e Observar mimico del proceso y valor de los sensores que arroja el sistema.

e Observar el funcionamiento de la representacién de la baliza con la que cuenta el
sistema.

e Pulsar cualquier boton en el menu de navegacion que lo desplace a cualquier parte
de la aplicacion.

e Escoger la opcién de ayuda dispuesta en el ActionBar de la aplicacion.

Configurar parametros de Set point y PID:

e Ingresar valor de Set point para la temperatura en la planta.

e Ingresar valores de Configuraciéon de los parAmetros PID para controlar la planta.

e Enviar los datos introducidos.

e Observar la respuesta del sistema al recibir los datos introducidos.

e Pulsar cualquier boton en el menu de navegacion que lo desplace a cualquier parte
de la aplicacion.

e Escoger la opcién de ayuda dispuesta en el ActionBar de la aplicacion.

Monitorear las variables del proceso mediante graficas:

e Desplegar. la ventana de graficas mediante el menu de navegacion.

e Observar pardmetros de potencia, set point y temperatura mediante graficas de
lineas.

e Pulsar cualquier botén en el menu de navegacion que lo desplace a cualquier parte
de la aplicacion.

e Escoger la opciéon de ayuda dispuesta en el ActionBar de la aplicacion.
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Accion de ayuda:

e Pulsar el boton de ayuda en el action bar
e Desplazarse a la ventana de ayuda.
e Pulsar el botén de atras para regresar a las ventanas principales de la aplicacion.

Monitorear eventos del proceso (Valores de temperatura, pre-alarmas y alarmas):

e Desplegar la ventana de alarmas desde el menu de navegacion.

e Revisar eventos del proceso (Valores de temperatura, pre-alarmas y alarmas).

e Pulsar cualquier botén en el menu de navegacion que lo desplace a cualquier parte
de la aplicacion.

e Escoger la opcién de ayuda dispuesta en el ActionBar de la aplicacion.

Con esta serie de tareas el usuario interactuaba con el story board navegacional con el
objetivo de cumplirlas (Figura 3. 18).

Figura 3. 18. Recorrido cognitivo por parte de los usuarios.
[Fuente: Propia]

El resultado de esta evaluacion fue positivo en el sentido en que todos los usuarios
realizaron todas las tareas satisfactoriamente. Esto es debido a que en el disefio del story
board se tuvieron en cuenta todas las sugerencias generadas en el disefio de la informacion
(interfaces del proceso), ademas del andlisis de las tareas realizado en el disefio de la
actividad. Las metéaforas utilizadas en el prototipo fueron adecuadas y no generaron
confusion. La entrada de los datos estan ubicados de una manera tal que, al usuario no le
genera problemas de interaccién. Y la ayuda es mostrada de una manera eficiente.
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Un aspecto que se debe tener en cuenta que resaltaron los usuarios 1, 2, 4y 5, es la
navegacion en la orientacion portrait (vertical). Tema que se tuvo en cuenta en la fase de
implementacién de la aplicacion. Esto debido a que el disefio no cambia en gran medida
teniendo en cuenta las recomendaciones mostradas en la guia de disefio.

3.4 Implementacion.

Teniendo en cuenta el story board navegacional y el disefio de las interfaces de la aplicacion
(disefio de la informacion), el paso a seguir es llevar a cabo la implementacion del proyecto.

La implementacion se realiz6 bajo el IDE (entorno de desarrollo integrado) eclipse ya que
es la herramienta mas completa para el desarrollo de aplicaciones en Android.

El primer paso que se llevd a cabo teniendo el disefio de las interfaces, fue desarrollar
propiamente todas las interfaces de la aplicacion (layouts). Teniendo en cuenta que la
aplicacion seria instalada en Tablets y Smartphones con el sistema operativo Android, los
cuales son dispositivos que cuentan con diferentes tamanos de pantalla (10", 77, 4.7”, 3.7”,
etc.) se optd por utilizar fragments!® para que la aplicacion se acomodara a todos estos
tamafios.

El resultado del desarrollo de los layouts se muestra en la Figura 3. 20 (orientacion
Landscape) y Figura 3. 21 (orientacion Portrait). En Landscape se observan las 6 pantallas
correspondientes al sistema para la supervision del proceso de temperatura y en portrait se
ilustran 8 pantallas. La primera hace referencia al Splash (presentacion) de la aplicacion,
gue se ha disefiado de una manera sencilla, muy minimalista. La segunda corresponde a
la pantalla para el ingreso a la aplicacion, el disefio es el mismo que el de la primera
magqueta digital.

La ventana principal del proceso se encuentra en la tercera pantalla de la Figura 3. 20, en
esta se observa que los elementos estan distribuidos de una uniforme, el mimico de la
planta y los botones de mando se diferencian de una manera clara, la utilizacion de
metaforas ayuda al usuario a comprender de una mejor manera la navegacion por el
proceso. Es importante anotar que se tuvieron en cuenta los dos aspectos definidos en la
segunda evaluacién de las interfaces (seccion 3.3.1.2) enfocados hacia la mejora del disefio
de las interfaces de la aplicacion. Teniendo en cuenta esto, es que el menu de navegacion
se encuentra ubicado de manera vertical en la pantalla, con el fin de que haya un
acoplamiento cuando se cambie de orientacion landscape a portrait, y para que la
navegacion sea uniforme entre todas las ventanas. Este aspecto se considera relevante
para realizar un redisefio de la distribucion de pantalla propuesto en la Figura 2. 40.

Para la orientacion portrait (Figura 3. 21), se realiz6 otra distribucién de los elementos con
el fin de brindar una mejor percepcion del proceso al usuario, el menu de navegacion se
encuentra ubicado en la parte inferior de la ventana ya que en esta orientacion la
manipulacion del dispositivo por parte del usuario se realiza desde esta posicion. En la
figura se observa también que debido al menor espacio con el que se cuenta en esta
orientacion, la configuracién de los parametros PID y Set Point desaparecen y se da paso

191 os fragments son un fragmento de una actividad que cuenta con su propio layout y su propio ciclo
de vida, por tanto es una poderosa herramienta cuyo objetivo es que el desarrollador pueda adaptar
la aplicacion a una gran variedad de dispositivos sin necesidad de grandes lineas de cdédigo.
Logrando asi un ahorro de tiempo y recursos.
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a un nuevo botén de navegaciéon (Control PID), el cual conduce al usuario a una nueva
ventana (cuarta pantalla de la figura). Esto se hace siguiendo las recomendaciones de la
guia de disefio propuesta.

En las figuras Figura 3. 20 y Figura 3. 21 se observan también las interfaces relacionadas
con las gréficas para la supervisién del proceso, se diferencia de una manera clara los
colores para las variables del proceso, asi como el menu de navegacion y la ayuda. Cada
una de las gréficas cuenta con una leyenda que hace referencia a la variable manipulada
(potencia) y la variable controlada (temperatura).

La ventana relativa a los eventos del proceso (alarmas) se presenta de una manera similar
en las dos orientaciones, con la salvedad de que en la orientacién portrait, se hace
necesario ocultar dos columnas de la base de datos: tipo y prioridad, esto debido a que el
espacio disponible es muy poco, lo que conlleva a que la lectura de 6 columnas sea
engorrosa en esta orientacion.

Con la base de datos implementada se realiz6 una adquisicibn de los valores de
temperatura del proceso, clasificandolos en 5 categorias: temperatura normal, temperatura
alta, temperatura maxima, temperatura baja y temperatura minima. Ver Figura 3. 19. Para
el caso de estudio se establecieron estos valores con el fin de representar situaciones de
alarmas dentro del proceso.

+12 °C en adelante

‘ Muy Alto (High - High) ‘ mmmndl or encima delsp I Alarmade Paro

: Hasta +8 °C por
‘ encima del SP

Pre alarma

‘ Alto (High)
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‘ mmmmss)  encima o debajo Normal
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(Nromal)
del Set Point
Bajo (Low)
Hasta -8 °C por Pre alarma
P . debajo del SP
‘ Temp. Minima (Low - ‘
Low) WSS\ -12°C en adelante _
Al de P
por debajo del SP armace -aro

Figura 3. 19. Valores correspondientes a las alarmas del proceso.
[Fuente: propia]
En la ventana de alarmas también se debe tener en cuenta que se cuenta con otro boton
en el Action Bar, el objetivo de este, es brindar informacién al usuario acerca de la
nomenclatura utilizada en la base de datos. Asi por ejemplo las siglas HH (High - High)
significan temperatura muy alta y LL (Low — Low) temperatura muy baja. Esta ventana se
observa en las ultimas ventanas de las Figura 3. 20 y Figura 3. 21.

Con el disefio de todas las interfaces del sistema el siguiente paso fue implementar todo el
cadigo de la aplicacion teniendo en cuenta todas las funcionalidades obtenidas en las fases
anteriores, para esto se tuvo en cuenta el analisis jerarquico de las tareas, los resultados
de la evaluacion del Story Board navegacional, asi como el diagrama de casos de uso que
se describe en el Anexo B del documento.

El resultado de esta fase de implementacion es un prototipo Software, que sera evaluado
en la siguiente fase del proceso.
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[Fuente: propia]
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3.5 Evaluacion del prototipo Software.

La evaluacién del prototipo software finalizado, se llevé a cabo en primera instancia por el
experto en usabilidad: el Magister Andrés Solano. Teniendo como principal técnica la
evaluacién heuristica para el contexto de las aplicaciones moviles, descritas en la guia de
disefio propuesta. Para llevar a cabo esta evaluacion se conté con un Checklist®
desarrollado en [36], el cual esta enfocado hacia la evaluacion de la usabilidad en
aplicaciones para Smartphones Touchscreen.

)
&

Para realizar esta evaluacién se le hizo entrega del prototipo final al ingeniero experto,
describiéndole de una manera general todas las funcionalidades de la aplicacion, para que
se pudiera contextualizar con el proceso. Teniendo como herramienta el checklist descrito
anteriormente, llevé a cabo la evaluacién de usabilidad por espacio de 1 hora, realizando
las observaciones pertinentes respecto al cumplimiento de cada una las heuristicas de
evaluacion. El checklist con las observaciones realizadas se consigné en el anexo C del
documento.

Todas las observaciones generadas se tendran en cuenta para un posterior desarrollo del
prototipo.

Por otra parte, también se llevo a cabo la evaluacion del prototipo software por parte de los
usuarios finales del sistema.

Se realizé con cada uno de ellos una sesion de supervision con el prototipo finalizado.
Teniendo en cuenta que fue desarrollado segun sus necesidades y modelo mental, y que
ya se habian realizado evaluaciones anteriormente, la realizacion de las tareas se llevaron
a cabo de una manera eficiente; los usuarios no tuvieron problemas para llevar a cabo las
tareas de supervision. Sin embargo se pudo notar que dos de los usuarios tuvieron
problemas en la navegacion debido a que cuando navegaban entre pestanas,
ocasionalmente presionaban el boton de atras para retornar a su posicion anterior, esto

20 En el Anexo C del documento se detalla el Checklist utilizado para la evaluacién Heuristica, con
las observaciones realizadas por el experto en usabilidad.
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ocasionaba que se salieran de la aplicacién. Aun asi los usuarios se mostraron complacidos
con el prototipo software. Ademas destacaron la importancia y utilidad que podria tener este
prototipo en industrias reales.

Para evaluar a los usuarios sobre su experiencia con el prototipo software, se utilizé la
técnica de “cuestionarios tipo indagacién” en la cual se le hizo entrega a cada uno de ellos
de un cuestionario que tenia preguntas acerca de aspectos de usabilidad. Cada uno
respondié teniendo como consigna que 1 significa: “Estoy totalmente de acuerdo” y 5
significa: “Estoy en total desacuerdo” y su calificacién podia estar en esa escala. Los
resultados del cuestionario tienen un puntaje maximo de 86.46 y un puntaje minimo de
17.01 y para su célculo se utilizé una herramienta denominada MUMMS (Measuring the
usalility of multi — media Systems) facilitada por el grupo de investigacion irlandés HFRG
(Human Factor research group). En la que se mide la usabilidad de un producto multimedia
a través de 6 aspectos de medicién: Efectividad, control, Eficiencia, utilidad, facilidad,
emocion (Figura 3. 22). En esta herramienta se ingresaron los datos obtenidos por cada
cuestionario y se llevaron a cabo los calculos automaticamente. Los resultados obtenidos
se ilustran en la Tabla 3. 1. En el anexo digital se adjunta la herramienta utilizada, con los
calculos obtenidos.

— Afectibidad — Confianza

Conacimienta
— Control —E Facilidad de uso

Flexibilidad
+— Eficiencia —— Aptitud
LT __ Utilidad _E SopprTe a\'usuariu
Suficiencia

- Facilidad de aprendizaje
— Facilidad —{_ bocumentacisn

L Emocion Perfil del usuario

Figura 3. 22. Estructura de usabilidad de MUMMS]

[Fuente: [45] ]
No. De | Atraccién | Control | Eficiencia | Utilidad | Aprendibilidad Emocién | Puntaje
Usuario Global
1 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46
8 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46
5 75,61 84,29 82,12 82,12 82,12 84,29 81,76
4 86,46 77,78 77,78 82,12 82,12 79,95 81,03
7 82,12 79,95 79,95 79,95 82,12 79,95 80,67
2 86,46 86,46 84,29 84,29 82,12 77,78 83,56
3 84,29 75,61 86,46 75,61 86,46 75,61 80,67
6 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46 86,46
Promedio 83,38

Tabla 3. 1. Resultados obtenidos con la herramienta MUMMS para evaluar usabilidad con los
usuarios finales.
[Fuente: propia]
En la Tabla 3. 1 se observa que se obtuvo un buen promedio en el puntaje global de la
evaluacion: 83.38, lo que indica que el prototipo software tuvo una buena aceptacion entre
los usuarios y muestra una buena medida de la usabilidad. Sin embargo, para una posterior
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version de la aplicacion se tendran en cuenta algunas observaciones y recomendaciones
para aumentar los niveles de emocién por parte de los usuarios 2 y 3, entre las que se
encuentran: utilizar variables de ingenieria para representar los datos mostrados, incluir
mas informacion acerca del proceso, y mostrar el estado de la conexién con el proceso.

Una conclusién muy importante que se debe tener en cuenta en este punto es que, debido
a todas las evaluaciones realizadas, a las observaciones, recomendaciones y analisis que
llevaron a cabo tanto expertos como usuarios finales, es que se planted una redistribucion
de la pantalla en la orientacion Lanscape tal y como se presenté originalmente en la guia
propuesta, lo que hace inferir que el MPlu+a es una herramienta potente en el disefio de
sistemas interactivos. En la Figura 3. 23 se observa la nueva distribucion propuesta gracias
a la aplicacion de la guia. La principal diferencia estd en la ubicacion del menu
navegacional, se comprobd que con esta distribucidon el usuario se siente mucho mas
cémodo que con la anterior propuesta. Por otra parte, la distribucién para el disefio de
pantalla en la orientacion portrait fue aceptada de una muy buena manera por parte de los
usuarios, por lo que no se hace necesario realizarle ajustes.

< TITULO DE LA PANTALLA

SINOPTICO Y MIMICO
DEL PROCESO

Entrada de Datos

Figura 3. 23. Distribucion de pantalla final propuesta luego de aplicar la guia de disefio
[Fuente: propia]

3.6 Lanzamiento.

Para el lanzamiento de la aplicacion se tuvo en cuenta a la laboratorista del LCP, a la cual
se le hizo entrega del .apk desarrollado, para que los interesados en el proceso de
supervision de la planta puedan llevarlo a cabo desde su teléfono movil. Por otra parte se
espera que la aplicacion pueda estar alojada en algun servidor del departamento de
instrumentacion y control para que pueda ser descargada e instalada en cualquier
dispositivo movil Smartphone o Tablet.
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4. Mecanismo de comunicacion entre una HMI Android vy
un proceso gobernado por un PLC.

Un objetivo importante en el desarrollo del proyecto es la comunicacién bidireccional que
se debe implementar entre el PLC o dispositivo de control y el dispositivo mévil utilizado
para la supervision remota del proceso. En este sentido se ha planteado una solucion de
comunicacion teniendo en cuenta herramientas como el estandar OPC, el protocolo de
comunicacion TCP/IP y el software LabVIEW. Es importante aclarar que la solucion
presentada se realiz6 con fines académicos ya que para un nivel alto de optimizacion a
nivel industrial se debe recurrir a una herramienta software diferente a LabVIEW.

Figura 4. 1. Objetivo principal de comunicacion. Envio y recepcion de datos de una manera
bidireccional entre el dispositivo de control y el dispositivo movil.

Uno de los principales retos en la automatizacion a nivel industrial es la comunicacién de
dispositivos, controladores y/o aplicaciones de diferentes fabricantes para lograr una
interoperabilidad ilimitada sin tener el problema de los protocolos propietarios. En este
contexto una solucion establecida y aceptada es el estandar OPC que facilita la integracion
de aplicaciones, desde la adquisicion de datos hasta la generacién de informes a medida
de cada departamento [46].

4.1 Estandar De Comunicacion OPC.

OPC (OLE?* for Process Control) es el estandar de interoperabilidad para el seguro y
confiable intercambio de datos, en la automatizacion industrial y en otros campos. Es
independiente de la plataforma y asegura el flujo continuo de informacién entre dispositivos
de mudltiples fabricantes. Las especificaciones del estandar fueron desarrolladas por la
industria de proveedores, usuarios finales y desarrolladores de software, estas definen la
interfaz entre clientes y servidores, incluyendo acceso a datos en tiempo real, monitoreo de
alarmas y eventos, acceso a datos historicos y otras aplicaciones. En la actualidad su
mantenimiento y desarrollo es responsabilidad de la fundacion OPC.

21 Enlace e incrustacion de objetos, protocolo desarrollado por Microsoft.
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El estdndar fue realizado en 1996, con el propoésito de abstraer protocolos especificos de
PLC (como Modbus, Profibus, etc.) a una interfaz estandarizada permitiendo que los
sistemas HMI/SCADA interactien con un “medio — hombre”, en donde se pueden convertir
peticiones de lectura/escritura genéricas de OPC en peticiones especificas para
dispositivos y viceversa [58]. En un principio fue restringido a ser utilizado anicamente en el
sistema operativo Windows.

4.1.1 Arquitectura OPC.

La arquitectura OPC puede ser representada por un modelo cliente — servidor, en éste, se
ofrece una plataforma para extraer datos de una fuente y de esa manera a través de un
servidor comunicarlos a cualquier aplicacién cliente de manera estandar. Los componentes
OPC del modelo son:

e Cliente OPC: puede comunicarse con cualquier servidor OPC
e Servidor OPC: es una aplicaciébn que permite el acceso a objetos items de un
sistema automatizado, desde una aplicacion cliente OPC.

— Comunicaciones OPC Cliente - OPC Servidor (1)
1 o muchos clientes OPC

OPC
{ ' Servidor OPC(2) :
lDrivers

Comunicaciones Servidor OPC - Fuente de Datos (3)
1 o muchas fuentes de datos

Figura 4. 2. Esquema de una Arquitectura OPC
[Fuente: [59]]

En la Figura 4. 2 se ilustra un esquema de la arquitectura OPC, los elementos son:

e Comunicaciones OPC cliente — OPC servidor.

e Servidor OPC: tiene como funcién traducir los datos provenientes de la fuente de
datos a un protocolo propietario en formato OPC, para que estos sean compatibles
con una o varia especificaciones OPC.

e Comunicaciones servidor OPC — fuente de datos: Pueden ser realizadas de
multiples maneras debido a que cada controlador o aplicacion utiliza un protocolo
distinto.

4.1.2 Estandar OPC en LabVIEW

En el mecanismo de comunicacion propuesto se utiliza la herramienta software LabVIEW
para establecer un envio y recepcion de datos del proceso entre el PLC y el dispositivo
movil, en este sentido es importante tener en cuenta que la solucién propuesta no es la mas
Optima debido a la utilizacion de esta herramienta software, esto debido a que su
aplicabilidad en el entorno industrial es muy baja.

LabVIEW puede ser utilizado como un servidor OPC, debido a que se pueden comunicar
cualquier tipo de datos con dispositivos que soporten este estandar, esto se realiza
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mediante una variable compartida, que puede ser utilizada para comunicar datos con otras
aplicaciones utilizando tanto OPC como otras funcionalidades del software LabVIEW [60].

Para crear un servidor/cliente OPC y realizar la conexion con cualquier dispositivo en el
mecanismo de comunicacién propuesto se utiliza la herramienta NI OPC Servers. En la
Figura 4. 3 se ilustra la interfaz del NI OPC Servers, en la cual se realiza la conexién con el
servidor OPC, aqui se especifican todas las configuraciones necesarias para realizar la
conexiéon de LabVIEW con el PLC, se crea un canal, se agrega un dispositivo y un grupo
de tags que se importardn después segun sea necesario. El servidor NI OPC cuenta a su
vez con una interfaz de un cliente rapido (Figura 4. 4) en donde se puede observar el estado
de la conexion entre el servidor y el dispositivo enlazado (PLC).

o> NI OPC Servers - [DAARCHIVIOS TESISVOPC Labview Tesis\ConfiguracionAndroidLabview.opf] =RAC X

File Edit View Uses Tools Help
D @il aa & X |® &

142 Ethemet Tag Name | Address DataType | ScanRate | Scaling Description

E--Im] Micrologix 1500 @ VarMani.. N7:20 Word 100 Nene

[ | TEMPERATURA] A Ti N7:12 Long 100 None

ATd N7:13 Long 100 Nane

e SetPoint  N7:0 Long 100 Nene

@ Sensor_i.. N7 Word 100 None

@ Sensor_e.. N7 Word 100 Nene

A lutverde  0:0/20 Boolean 100 None

HLuRoja 008 Boolean 100 Nene

A Luzhmar.. 0:0/9 Boolean 100 None

A ke N71 Long 100 Nene

| @ Encender  B3:0/0 Boolean 100 None

l @ Apagar  B30/L Boolean 100 None
M Devices « i ’

Date [ Time User Name Source Event -
& 04/05/2014 12:30:02 am. Default User DFL DFL Device Driver V41001230 - U
@ 10/05/2014 02:39:18 am. Default User MNIOPC Servers ~ NIOPC Servers V4.500.462.0 - U Started
& 10/05/2014 Default User NIOPC Servers  Opening project D:\ARCHIVOS TESIS\OPC Labview Tesis\Configura
|| € 10/05/2014 Default User NIOPC Servers  DF1 device driver loaded successfully.
@ 10/05/2014 02:59:49 a.m. Default User MNIQPC Servers  Starting DF1 device driver.
@ 10/05/2014 02:59:49 a.m. Default User DF1 DF1 Device Driver V41001230 - U
& 20/05/2014 09:49:06 a.m. Default User DFL COM3 does not exist. -
F] m ’
Ready Clients: 2 |Active tags: 0 of 0

Figura 4. 3. Servidor NI OPC Servers
[Fuente: Propia]

. - .
2. OPC Quick Clent - Sn ttulo* =il x|
File Edt View Tools Help
DEE|weed ¥ X
-4} National Instruments.NIOPCServers | Trem ID Data Type Value Timestamp
@ System DEthemet Micrologix 1500, TEMPERATURA Apagar Boolean Unknown A
(22 Ethemet. System @Ethemet Micrologix 1500.TEMPERATURA Encender  Boolean Unknown WA
(i Ethemet Micrologix1500 |3 Ethemmet Micrologix 1500 TEMPERATURAK: Long Unknown A
(5 Ethemet Micrologix 1500, Syste! [E3Ethemet Micrologix 1500, TEMPERATURALuzAmarila  Boolean Unknown /A
123 EthernetMicrologix 1500.TEM | Ethemet Micrologix 1500.TEMPERATURA LuzRaja Boolean Unknown NA
DEthemet Micrologix 1500.TEMPERATURALuVerde  Boolean Unknown A
@ Ethemet Micrologix 1500. TEMPERATURA Sensor ectermo  Word Unknown A
@ Ethemet Micrologix 1500. TEMPERATURA Sensor intemo  Word Unknown /A
D Ethemet Micrologix 1500, TEMPERATURA SetPoint Long Unknown NA
@ Ethemet Micrologix 1500, TEMPERATURATd Long Unknown NA
(@ Ethemet Micrologix 1500.TEMPERATURA.T: Long Unknown A
@ Ethemet Micrologix 1500.TEMPERATURA VarManipulada  Word Unknown N/A
‘< n [N K n ]
Date Time Event
 20/052014 11293 am. The OPC Quick Client vill run for 2 hours before automatically shutting dowin.
Q20,0574 11393 am. Connected to server National Instruments NIOPCSenvers
@ 20/05/2014 113933 arm. Added group " System'to National Instruments NIOPCServers', -
Ready ltem Count:60

Figura 4. 4. Cliente Rapido de NI OPC Servers
[Fuente: propia]

103



Luego de establecer la conexion correspondiente entre la fuente de datos (PLC o dispositivo
de control) y el servidor OPC. Se crean todas las variables compartidas mencionadas
anteriormente para poder ser manipuladas posteriormente mediante Instrumentos virtuales
(.vi) desarrollados en el software LabVIEW. El objetivo en este punto es capturar las
variables compartidas para que puedan ser enviadas hacia el dispositivo movil mediante el
protocolo TCP/IP. En la Figura 4. 5 se observa una tag importada (“Encender”) por medio
de OPC la cual hace parte de una comunicacién TCP desarrollada en LabVIEW.

T{P Read
r 1 =T
Lo

,._

1 ENEEMDER PLANTA
-  o~{pabe]
Encender

Figura 4. 5. Ejemplo de Uso de una Tag OPC en Cddigo de LabVIEW
[Fuente: Propia]

4.2 Comunicacion TCP/IP Bidireccional entre LabVIEW vy el
dispositivo movil.

En el desarrollo del presente proyecto se opto por utilizar el protocolo TCP/IP debido a que
es muy comun en la industria, cuenta con un generoso ancho de banda para su uso en
HMIs Industriales y se integra de manera muy simple a las empresas. Otro aspecto
importante es que es el mismo protocolo utilizado por la World Wide Web (www) [47]; Con
el uso de este protocolo se tiene la opcién de acceder a la Web, lo cual permite una mayor
variedad de funciones y mejora de gran manera la conectividad de las aplicaciones que se
implementen con el uso de la red de internet.

4.2.1 Arquitectura TCP/IP

Las siglas TCP/IP se refieren a un conjunto de protocolos para comunicaciones de datos.
Este conjunto toma su nombre de dos de sus protocolos mas importantes, el protocolo TCP
(Transmission control protocol) y el protocolo IP (internet protocol) [48]. En la Figura 4. 6 se
puede observar las capas de la arquitectura TCP/IP con su familia de protocolos.

TCP: es un protocolo de transporte orientado a conexién, esto hace que los mensajes se
entreguen sin errores, sin omision y en secuencia. TCP actualmente se encuentra
ampliamente extendido en internet siendo el protocolo utilizado por las aplicaciones de red
mas populares, como Telnet, ftp y acceso a web [49].

El protocolo TCP tiene las siguientes caracteristicas:

e Es orientado a conexion, debido a que las aplicaciones solicitan la conexion al
destino y luego usan esta conexion para entregar los datos, y garantizan que estos
datos lleguen de manera exitosa a su destino.

e Punto a punto, es decir, una conexion TCP tiene dos extremos, emisor y receptor.

o Confiabilidad. TCP garantiza que los datos transmitidos sean entregados sin
pérdidas, duplicacién o errores de transmision.
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e Full Duplex. Los extremos que participan en una comunicacion TCP pueden
intercambiar datos en ambas direcciones de manera simultanea.

e Conexion de inicio confiable. TCP permite una conexion de inicio confiable y
sincronizada entre los dos extremos de la conexion.

o Conexion de finalizacion aceptable. TCP garantiza la entrega de todos los datos
antes de que se cierre la conexién [50].

Capa
Aplicacion ping  Telmet  FTP  SMT SNMP  BOOTP  NFS/RPC
Capa
Transporte
__
Capa
Red ICMP
—_
Capa
Enlace ARP " ' Enlace RARP
Medio —h
Fisico

Figura 4. 6. Arquitectura TCP/IP y su familia de protocolos.
[Fuente: http://isa.umh.es/asignaturas/sitr/TraspSITR_TCP-IP.pdf]

IP: Protocolo perteneciente a la capa de red, por tanto, es utilizado por los protocolos del
nivel de transporte como TCP para llevar los mensajes hacia su destino. El trabajo de IP es
Unicamente encaminar al datagrama, sin comprobar la informacién que contiene, para ello
adiciona una cabecera que se ubica al datagrama que esta usando.

Este protocolo identifica los ordenadores que se encuentran conectados a la red mediante
las direcciones. Esta direccion dependiendo de la versién del protocolo IP pueden ser dos:
la primera una direccion IP versién 4 que es un numero de 32 bits el cual es Unico para
cada host. La segunda es la direccién IP versién 6, la cual es un numero de 128 bits también
Unico para cada host, es importante mencionar que el protocolo IP versién 6 es un protocolo
mejorado, el cual tiene mas capacidad y se han corregido muchos errores de seguridad que
tenia la version 4, ademas ofrece soporte a nuevas redes de alto rendimiento (como ATM,
Gigabit Ethernet, etc.).

4.2.2 Protocolo TCP/IP y configuracion en LabVIEW

LabVIEW cuenta con un modulo de comunicacién que utiliza TCP/IP para comunicar tanto
redes locales, como interconectadas (Internet).

Para lograr una conexion TCP/IP exitosa en LabVIEW se deben utilizar las funciones de:
abrir conexién, leer, escribir y cerrar la conexion, en la Figura 4. 7 se ilustra todas las
funciones de la herramienta de TCP/IP, la cual proporciona una interfaz de usuario simple:
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TCP [=]

| 4 ' QSearch I %Customize' I =HR |

o TCF T B ToF] B ToF] 'rcP
iz i [Exm

TCP Listen.wvi  TCP Open C... TCP Read TCP Write TCP Close C... 1P To String

[ __Lch ch
IEIE} T :@

String ToIP  Resolve Mac... TCP Create L... TCP Wait On...

Figura 4. 7. Paleta de Funciones TCP/IP en LabVIEW
[Fuente: propia]

Existen dos tipos de configuracion para la comunicacion TCP: modo servidor y modo
cliente. El modo servidor espera conexiones entrantes mientras el modo cliente realiza una
llamada a un nimero IP y al puerto del servidor, dependiendo del tipo de configuracién que
se quiera realizar se utiliza un bloque (También llamado vi) u otro. Figura 4. 7.

Con la configuracion necesaria, un computador puede funcionar como cliente 0 como
servidor. El diagrama de bloques de la Figura 4. 8 representa una aplicacion cliente, la cual
inicia una conexion a un servidor remoto utilizando la funcién “TCP Open Connection”, en
donde el servidor “escucha” conexiones remotas y responde apropiadamente. En el
establecimiento de conexiones TCP, se tiene que especificar la direccion y un puerto de
esta. Los diferentes puertos en las direcciones dadas identifican diferentes servicios en
estas direcciones.

IEE?W TCP Open Cannection| [TCP ‘wiite] TCF Read TCF Close Connection]
T— ToF
R020 x&

TCF TCF TCF

@]

command '-TE!S aonse
[abe ]

Figura 4. 8. Configuracion de un Cliente en LabVIEW
[Fuente: [53]]

Se debe utilizar la funcion TCP Open Connection para establecer una conexién con un
puerto y una direccién especifica. Si la conexién es correcta, la funcién retorna un niamero
de conexion de red que identifica como Unica a esta conexion. Este nUmero de conexién se
utiliza para referir a la conexion en las llamadas, en los subsecuentes VI's o posteriores
aplicaciones desarrolladas en LabVIEW.

De una manera detallada, para la creacion de un cliente se deben seguir los siguientes
pasos:

e Crear un TCP Server (Opcional).

e Usar la funcién “TCP Open Connection” para abrir una conexién al servidor. Se
debe especificar el puerto al cual se va a conectar el cliente. Si se desea establecer
una conexion a un computador remoto, ademas del puerto se debe especificar la
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direccion IP del servidor, si esta no se especifica, LabVIEW establece una conexién
al computador local.

e Usar la funcion “TCP Read” para leer un mensaje del servidor. Se debe especificar
el nimero de bytes que se desea leer.

e Usar la funcion “TCP Write” para enviar un mensaje al servidor.

e Usar la funcion “TCP Close Connection” para cerrar la conexion al servidor. [54].

El diagrama de bloques de la Figura 4. 9 representa el esquema general de un servidor
para el desarrollo del mecanismo propuesto. Este utiliza el valor de la direcciéon remota de
salida del “TCP Listen VI” para determinar si un cliente remoto tiene permiso para acceder

al servidor:
TCF Ligter vi] [TCF Read| TP 'w/rite] TCP Close Connection]
o TCF) ST TCF BE TCF TGF)
iRy XE

reguest rezpanse

Figura 4. 9. Configuracién de un Servidor en LabVIEW
[Fuente: [53]]

Para la creacion de un servidor en LabVIEW se deben realizar los siguientes pasos:

e Usar la funcién “TCP Listen VI” para esperar por una conexion, aqui se debe
especificar el puerto, que debe ser el mismo puerto al cual el cliente intenta el
acceso.

e Sila conexion es establecida, usar la funcion “TCP Write” para enviar un mensaje
al cliente, los datos deberan estar de tal forma que el cliente los pueda aceptar.

e Usar la funcion “TCP Read” para leer un mensaje proveniente del cliente.

e Usar la funcion “TCP Close Connection” para cerrar la conexion [55].

Un aspecto que se debe tener en cuenta es que aunque LabVIEW provee una herramienta
de comunicacion utilizando el protocolo de comunicacién UDP, el cual es un protocolo sin
conexién con alto rendimiento, no es recomendable utilizarlo debido a que no asegura una
transmisién de datos fiable. Por otra parte el protocolo TCP es orientado a conexion lo que
hace que la transmisién de datos sea mas segura [56].

En la Figura 4. 10 se ilustra el .vi especifico que se desarrollé para realizar la comunicacion
bidireccional entre el dispositivo mévil y el servidor NI OPC, concretamente el envio de
datos de las variables del proceso hacia el dispositivo Es importante resaltar que este .vi
hace las veces de servidor para que los datos puedan ser manipulados por el dispositivo
movil, que es el cliente.
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Figura 4. 10. .vi desarrollado para el envio y recepcion de datos hacia y desde el dispositivo movil.
[Fuente: propia]

4.2.3 Protocolo TCP/IP en JAVA

Una vez que los datos se pueden enviar via TCP/IP mediante el servidor creado en
LabVIEW, es necesario que estos puedan ser “escuchados” y “manipulados” en el
dispositivo movil. En el presente proyecto se utilizé el lenguaje JAVA para llevar a cabo el
desarrollo de la aplicacién de supervision de la planta. Aunque en la actualidad son muchas
las plataformas y lenguajes en los que se puede llevar a cabo los desarrollos de
aplicaciones méviles para el sistema operativo Android. JAVA es el lenguaje predilecto para
desarrollar aplicaciones nativas.

La plataforma mas utilizada y mas completa para el desarrollo de aplicaciones mdviles en
Android es Eclipse. La programacién en este entorno de desarrollo estd basada en el
lenguaje de programacion JAVA, por lo que se debe tener claro el concepto de socket,
debido a que es por medio de este que se pueden realizar conexiones usando el protocolo
TCP/IP.

Un Socket (“Enchufe” por su traduccién) es una abstraccién software que se utiliza para
representar los “terminales” de una conexion entre dos maquinas. Para una conexién dada
se puede imaginar un “cable” hipotético en donde los dos extremos en los cuales se
enchufan las maquinas son los sockets [57].

Para realizar una conexién TCP/IP en JAVA lo primero que se debe hacer es identificar la
méaquina y conectarse a ella, esto se logra por medio de la direccion IP a la que se quiere
comunicar, esta direccion existe de dos maneras:

¢ Laforma familiar DNS, en donde se tiene un dominio como “tesisandroid.com” y un
computador de nombre “pc” en nuestro dominio, por lo tanto el nombre de dominio
de “pc” es “pc.tesisandroid.com”, esta es una direccion que se utiliza y se incorpora
en le world wide web (WWW)

e La forma del “cuarteto punteado” que consta de cuatro nimeros separados por
puntos, como 124.255.112.150.
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En los dos casos la direccion IP se representa internamente como un numero de 32 bits
(ninguno de los cuatro numeros puede exceder de 255). Para representar esta direccion en
un objeto JAVA se utiliza el método de la libreria java.net:

static InetAddress.getByName()

El resultado es un objeto de tipo InetAddress, que se usa para construir el socket y obtiene
la direccion IP actual o a la que se desea conectar. La direccion IP se ingresa en el método,
ya sea escribiendo la direccion web, ingresando la forma del cuarteto punteado de la IP o

si se va a utilizar el localhost de la maquina ingresando la sentencia “null”, “localhost” o su
forma en cuarteto punteado 127.0.0.1.

Ademas de la direccion IP también se necesita un puerto, puesto que puede haber muchos
servidores en una misma maquina. Cada maquina IP contiene puertos y se debe establecer
en que puerto se van a conectar tanto el cliente como el servidor. El puerto no es una
ubicacioén fisica si no una abstraccion software, un programa cliente sabe cémo conectarse
a una maquina por medio de la direccién IP, pero no sabe a qué servicio de la maquina
conectarse, es por esto que se utlizan los puertos como un segundo nivel de
direccionamiento.

Luego de identificar la maquina se crea el socket, para esto existen dos clases de sockets
dependiendo de la configuracion que se quiera realizar: ServerSocket para crear un
servidor y Socket para crear un cliente. Luego se crea un InputStream y un OutputStream
(un lector y un escritor) a partir del socket creado para poder tratar la conexibn como un
objeto de flujo E/S (entrada y salida), estos objetos se obtienen con los métodos
getinputStream() y getOutputStream(), y luego se envuelven en un BufferedReader y un
PrintWriter respectivamente. El BufferedReader realiza la conversion a caracteres de los
bytes que ingresan por el objeto InputStream, el objeto OutputStream se envuelve en un
PrintWriter en donde se envian las lineas de texto, finalmente cuando toda la comunicaciéon
se realiza se debe cerrar el socket [57].

En la Figura 4. 11 se ilustra un resumen de lo expuesto anteriormente.

‘ Static InetAddress.getByName() ‘

IP, Puert‘

Sl

Objeto InetAddress ] e o W3
Socket Recibe Datos e T ' 1

1— getinputStream() H BufferedReader g

Objeto InputStream *

Envia Datos
‘:I getOutputStream() H PrintWriter ~ m=p
Objeto OutputStream

=p  Cerrar Socket }:

Figura 4. 11. Diagrama de Flujo de Datos Usando Sockets en Java
[Fuente: propia]
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4.2.1 Mecanismo de comunicacion final.

Teniendo en cuenta todos los aspectos mencionados anteriormente se ha propuesto un
esquema de comunicacion bidireccional entre el PLC (fuente de datos) y el dispositivo movil
el cual tiene albergada una HMI industrial.

LB BL S RN

TCP/IP

Figura 4. 12. Mecanismo de Comunicacion con el protocolo TCP/IP
[Fuente: Propia]

Se tuvieron en cuenta tres aspectos importantes para establecer esta comunicacion.

El primero es la utilizacion del estdndar OPC para lograr la interoperabilidad entre los
diferentes software utilizados para lograr la supervision del proceso en el dispositivo movil.

El segundo es el uso del protocolo TCP/IP para el envio y recepcion de los datos del
proceso desde y hacia la HMI desarrollada y albergada en el dispositivo maovil.

Por ultimo la utilizacion de la herramienta software LabVIEW que sirve como puente entre
el servidor OPC a utilizar y el dispositivo mévil (ver Figura 4.12). Se aclara nuevamente que
esta herramienta no es la mas adecuada para establecer la comunicacion entre el PLC y el
dispositivo movil, su uso en el desarrollo del proyecto es académico. Para un desarrollo a
nivel industrial se deben explorar herramientas como el mismo software del fabricante que
cuenta con librerias y herramientas OPC para establecer una determinada comunicacion,
o el software libre Phyton que cuenta con librerias OPC y componentes para establecer una
comunicacion bidireccional a través de TCP/IP.

En la Figura 4. 13 se observa con méas detalle el mecanismo utilizado para realizar la
conexion entre el PLC y el dispositivo Android.
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Figura 4. 13. Mecanismo de Comunicacion con TCP/IP Programas
[Fuente: Propia]
En primera instancia entre el PC y el PLC se realiza una comunicacion serial utilizando un
cable RS232.

La herramienta que LabVIEW utiliza para comunicarse con el PLC es NI OPC Servers
basada en la especificacion OPC DA, en este punto se crea una comunicacion OPC con el
PLC y se puede enviar y recibir datos por medio de variables compartidas que son las TAGS
importadas del PLC. Estas variables, pueden adicionarse al cédigo (VI) implementado en
LabVIEW y se pueden complementar y usarse en otras herramientas de este software.

Para comunicar LabVIEW con el dispositivo Android de una manera bidireccional se utilizé
el protocolo de comunicaciéon TCP/IP, para esto, LabVIEW cuenta con la herramienta
TCP/IP que permite este tipo de comunicacion. Por parte del dispositivo moévil, la
comunicacion TCP/IP entre LAbVIEW y este se hace por medio de Sockets que se
implementan en el desarrollo de la aplicacién, para esto se utiliza el Framework Eclipse que
esta soportado sobre el lenguaje JAVA.

Con la comunicacion establecida ya se puede realizar un intercambio de datos entre el
dispositivo Android y el PLC, para llevar a cabo la supervision de cualquier proceso
industrial a través de una HMI desarrollada en una aplicacion Android.
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5. Conclusiones.

En el presente trabajo se propuso una guia para el disefio de interfaces gréficas industriales
bajo el sistema operativo Android, teniendo como base fundamental el modelo de proceso
de la ingenieria de la usabilidad y la accesibilidad (MPIlu+a), que se enmarca dentro de la
filosofia del disefio centrado en el usuario (DCU). Ademas se tuvieron en cuenta directrices
y recomendaciones realizadas por varios autores referentes al disefio de HMIs industriales.

Finalmente se elaboré un prototipo que cumpliera con las recomendaciones propuestas en
la guia, el cual fue aplicado a un proceso en el laboratorio de control de procesos de la
Universidad del Cauca, en este contexto las principales conclusiones que se obtuvieron con
el trabajo desarrollado fueron:

¢ El modelo mental que tiene el operador acerca de cédmo funciona el proceso que se
esta llevando a cabo es fundamental para la supervision de éste. Es por esta razon
que para disefar la HMI se debe trabajar estrechamente con el operador para
entender sus modelos mentales y responsabilidades. Si no se realiza de esta
manera, se podra malinterpretar la informacion presentada, el usuario no sabra el
significado de los cambios que se realicen en el sistema, lo cual puede acarrear
problemas como paros indeseados, fallas de produccién o accidentes.

e La usabilidad es un aspecto muy importante en el desarrollo de cualquier sistema
interactivo, debido a que es un factor de calidad para las interfaces de usuario de
una gran variedad de dispositivos, aunque para el disefio de aplicaciones que logren
efectivamente los propésitos de facilidad de uso, ésta no es una tarea sencilla
debido a la existencia de varios métodos y técnicas para la evaluaciéon de la
usabilidad, las cuales no han sido integradas en un simple marco conceptual que
facilite su uso por los desarrolladores.

e A través del tiempo se han desarrollado tecnologias que han generado grandes
cambios (generalmente positivos) en el funcionamiento de las industrias. En la
actualidad han aparecido como una nueva tecnologia los dispositivos mdviles
inteligentes (Smartphones y tablets), los cuales también se han intentado incluir en
el ambiente industrial, para llevar a cabo tareas de supervision de procesos. la
inclusion de esta tecnologia unida a la filosofia del disefio centrado en el usuario,
permite que se abran nuevas lineas de investigacibn encaminadas hacia el
mejoramiento de los procesos productivos en las empresas.

e En el presente trabajo se realiz6 una comunicacion utilizando la herramienta
software LabVIEW como puente entre la aplicacion Android y el proceso gobernado
por el PLC de marca Allen Bradley. Aunque esta es una herramienta versatil, a un
nivel empresarial aumentaria los costos para su implementacion, por tal razén es
conveniente que se exploren otras herramientas tanto software como hardware para
lograr esta comunicacién; como por ejemplo el mismo software del fabricante del
PLC que cuenta con una serie de herramientas para lograr la obtencion de las tags
del proceso por medio de un servidor OPC y comunicarlas al dispositivo movil
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mediante servidores TCP, HTTP, entre otros. Otra solucion es la del software libre
Python que cuenta con una serie de librerias OPC para establecer una
comunicacion con el PLC y enviar los datos al dispositivo mévil, o por ultimo el
maodulo de conexion Xbee y el software que permite su configuracion.

El modelo MPlu+a tiene una amplia flexibilidad y versatilidad porque permite el uso
de diversos procedimientos como por ejemplo el libre uso de técnicas de prototipado
y de evaluacion. Ademas en la fase de implementacion, se permite el uso libre de
cualquier software para el desarrollo del prototipo final que se esté desarrollando.
Esto hace que esta sea una metodologia que se puede aplicar a cualquier desarrollo
software (como por ejemplo una HMI industrial) sin importar su tamafio ni contexto
(movil, web, etc.).

El uso de dispositivos méviles en la supervision de procesos, permite mejorar la
eficiencia del proceso productivo debido a la portabilidad que ofrece el dispositivo lo
cual disminuye el esfuerzo que se debe realizar en un proceso de supervision.
Ademas de la integracion de mudltiples funciones que poseen los dispositivos
inteligentes (como dar aviso de alarmas usando servicios u Otros procesos en
background, comunicar con otras aplicaciones para generar estadisticas, etc.), lo
cual ayuda a dar una mayor funcionalidad a la supervision.

Usar Unicamente el concepto de DCU (disefio centrado en el usuario) sin
implementar el modelo MPlu+a, dificulta el desarrollo de las interfaces, esto debido
a que al no tener la secuencia metddica que establece el modelo para la relacion
gque se debe tener con el usuario, no van a tomarse en cuenta muchos aspectos
importantes que solo son de conocimiento y preferencia del usuario, lo que conlleva
a que se generen constantes y desordenadas realimentaciones para el desarrollo
de la interfaz industrial que representa el proceso que se esta llevando a cabo, lo
cual acarrea una pérdida importante de tiempo, ademas que de que el usuario no
siempre sabe que es lo que quiere y generara mas requisitos.

Para realizar la comunicacion entre el dispositivo Android y el software que permite
la comunicacién con el PLC, es recomendable utilizar una red privada o una red de
area local dentro de la empresa, esto debido a que los datos que maneja una HMI
para el proceso de supervisién son datos sensibles a los cuales solo personal
autorizado debe tener acceso. El realizar esta conexion por medio de una red
publica con acceso a internet puede representar un peligro para el proceso debido
a que personal externo puede tener acceso a los datos que comunica la interfaz con
el software. Sin embargo si se desea utilizar una red publica se debe tener un nivel
de seguridad avanzado para el tratamiento de los datos.

Gracias a la inclusion de los dispositivos méviles en el diario vivir de las personas,
es que se han llevado a cabo importantes estudios enfocados hacia la evaluacion
de la usabilidad y funcionalidad de los sistemas interactivos que se albergan dentro
de estos dispositivos inteligentes. Estos estudios abren caminos cada vez mas
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grandes que conllevan a que las aplicaciones mdviles sean desarrolladas de una
manera mas eficiente.

6. Trabajos Futuros.

Realizar un esquema de seguridad que proteja los datos que se envian entre el dispositivo
Android y el servidor de LabVIEW.

Vincular los pardmetros de 10S en la guia propuesta para desarrollar HMIs industriales en
este sistema operativo.

Crear plantillas interactivas que permitan a sus usuarios disefiar HMIs que cumplan con los
parametros de la guia propuesta.

Realizar un mecanismo que permita una comunicacion directa entre el dispositivo mévil y
el PLC del proceso, en el cual se explore tanto como nuevo software como hardware que
facilite la construccion de este mecanismo de comunicacion.

7. Contribuciones.

Se elaboré el Articulo “Supervision de un proceso de temperatura gobernado por un PLC,
mediante una HMI desarrollada en Android”, el cual fue aceptado para ser presentado en
el 1l congreso internacional de Ingenieria mecatronica y automatizacién realizado en la
universidad tecnolégica de Bolivar en la Ciudad de Cartagena de Indias los dias 22, 23 y
24 de Octubre del afio 2014.

S

CIIMA2014

El trabajo fue tenido en cuenta para ser expuesto en la pagina del grupo de investigacion
GRIHO, en la seccién de trabajos relacionados.
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La guia de disefio propuesta sirvi6 como base tedrica para la elaboracion de la metodologia:
Metodologia para el prototipado agil de aplicaciones moviles.
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