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1. RESUMEN

1.1 Resumen

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es el desarrollo de una
aplicacion para el disefio de manuales de uso e instalacion mediante realidad aumentada,
esta aplicacion se ha basado en unas instalaciones de la empresa Endesa. Esta aplicacion
favorecera a un mejor desempefio de los trabajadores y a un ahorro en tiempo y

formacion, ya que dispondran de una guia de uso interactiva.

Para cumplir este objetivo, serd necesario adquirir nuevos conocimientos de
programacion, tanto de conceptos generales para el desarrollo de una aplicacién movil,
como de conceptos especificos que aportaran a la aplicacion la capacidad de desarrollar

Realidad Aumentada.

Esta aplicacion sera desarrollada mediante el uso de React Native, qué es un
framework de JavaScript, el cual se integra mediante la plataforma de ViroReact. Esta
plataforma permite desarrollar, y combinar tanto la realidad aumentada como realidad
Virtual.

El uso de React Native hace que esta aplicacion pueda funcionar correctamente

tanto para Android como para Apple.



1.2 Abstract

The main goal of this final degree project is the development of an app for user manuals
design and their installation through augmented reality.

This app has been based on Endesa Company installations and its application will
promote a better workers performing and will save time and training, because they will

have an interactive user guide.

To achieve this goal it will be necessary to add new programming knowledges, both
general knowledges for developing a mobile phone app and specific knowledges that will
contribute to developing the Augmented reality.

This app will be developed through the use of React Native, which is a Java Script
framework and it' s been integrated through Viro React platform.

This platform allows you to develope and combine both Augmented Reality and Virtual

Reality.

Using React Native makes this app work properly both for Android and Apple.



2. INTRODUCCION

La convivencia de los mundos fisicos y digitales permite, a través de la Realidad
Aumentada y la Realidad Virtual, desarrollar nuevos conocimientos desde la creacion de

experiencias inmersivas. [1]

El fin de este proyecto se centra en desarrollar una aplicacion movil que sirva

como guia al usuario, y se ayudara para ello, de la realidad aumentada.

Esta guia se hara se basa sobre la instalacion de equipos LVS de la compaiiia
Endesa. La funcionalidad de estos equipos es supervisar las instalaciones de baja tension,

conociendo asi la tension, la temperatura entre otras funciones de este trafo.

Estas instalaciones se realizan para tener un control sobre esos centros de
trasformacion, para que no dé lugar a una sobretension en el centro, y por lo tanto, esto

conlleve a dejar sin electricidad a todas aquellas personas que pertenezcan a ese centro.

Nuestra aplicacion usara diferentes tipos de marcadores, que se corresponderan
con los equipos LVS. Seran captados por la camara del dispositivo, en nuestro caso la

camara del mévil y nos mostrara una guia de instalacion para el equipo seleccionado.

2.1 ¢ Queé es la realidad aumentada?

Realidad aumentada entendida como una tecnologia cuyo principal objetivo se
basa en potenciar la actividad de los usuarios con el medio que los rodea, ayudandose de
la informacién obtenida de cada objeto que se puede observar o con el que se pueda

interactuar. [1]

Esto nos ayudarad a mejorar nuestra percepcion de la realidad, se pueden utilizar
diversos dispositivos, gracias a los cuales, nos permitiran combinar la informacion del

mundo real con la del digital. [1][2][3]

Muchas de las aplicaciones creadas con realidad aumentada cuentan con
geolocalizacion, esto favorece que el usuario esté mas emergido en esta realidad. Los
dispositivos como GPS, brujulas que actualmente se encuentran incorporados en las

ultimas generaciones de dispositivos mdviles hacen posible esta funcién. [2][3]



Los dispositivos que se utilizan para visualizar la RA en la actualidad son los
dispositivos moviles, las tablets y ya empieza a ser mas cotidiano el uso de wearables en
forma de gafas, conforme se hagan méas comunes estos dispositivos la interaccion con las

imagenes digitales del mundo real aumentara. [3]

Figura 2.1 - Ejemplo de realidad aumentada

2.1.1 Historia de la realidad aumentada

La primera vez en la que se utilizo el concepto de realidad aumentada fue llevada
a cabo en 1901. Sucedi6 cuando el escritor estadounidense Frank L. Baum imagin6 por
primera vez unas gafas electronicas para visualizar informacion adicional sobre las
personas que tenia delante, esa fue la primera referencia que tenemos sobre el indicio de

la aparicion de la realidad aumentada, en la sociedad. [4][5]

Mas adelante, la primera implantacion tecnoldgica basada en realidad aumentada
que se conoce data de 1957, y llegd de la mano del cinematdgrafo Morton Heiling, quien
propuso en su sensorama una experiencia unica multisensorial para el usuario, que estaba
compuesta por diferentes elementos visuales, sonoros y olfativos. Este fue el inicio de la
realidad aumentada. [4][5]
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Figura 2.2 - Morotn Heiling con el sensorama

Maés tarde en 1973 de la mano de Myron W. Krueger sucedio otro hito importante
para el desarrollo de la realidad aumentada, ya que tuvo lugar la primera instalacion en la
cual se combinaba cdmaras de videos con un sistema de proyeccion, y que daban lugar a
un entorno interactivo que respondia a los movimientos de los usuarios por medio de

sombras y movimientos.
Fue dos afios después donde desarrollo totalmente este proyecto y la llamé

Videoplace, cuya caracteristica principal era la capacidad que les daba a los usuarios para

manipular e interactuar con objetos virtuales en tiempo real.
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Projector
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Figura 2.3 - Funcionamiento de Videoplace

Entrada la década de los 90, se empezaron a desarrollar importantes aplicaciones
que usaban realidad aumentada para resolver problemas en sectores como el de la

industria o el disefio.

Aqui es donde resuena con fuerza el término de Tom Caudell, quién dio a
conocer al mundo el término de "Realidad Aumentada” para describir una aplicacion de
apoyo al montaje de cableados electrénicos complejos.

Asi por tanto el primer sistema de realidad aumentada que funcion6 como tal fue
el desarrollado por Louis Rosenberg en el laboratorio de las Fuerzas Armadas Louis
Amstrong en 1992. Se trataba de un sistema robético disefiado para compensar la falta de
procesadores de graficos en 3D a alta velocidad, que existia desde principios de los 90.
Este tenia la capacidad de modificar informacidn sensorial en un area de trabajo para

mejorar la productividad humana. [6]
Actualmente la realidad aumentada es una tecnologia aun emergente y en

proceso, y necesita de muchos avances y retoques tecnolégicos en computacion y

visualizacion, para alcanzar su maxima capacidad. [6][7]
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2.1.2 Componentes de la realidad aumentada

Para que la tecnologia de realidad aumentada pueda ser llevada a cabo, son

necesarios diferentes elementos que permiten la realizacion de sus funciones. [8][9][10]
A continuacion vamos a indicar aquellos elementos bésicos:

o Un elemento que capture las imagenes de la realidad que estan viendo los
usuarios. Por lo tanto, se necesita una cdmara de las que estan presentes por ejemplo
en los ordenadores o los teléfonos maviles. En la actualidad, la mayoria de las
personas ya cuentan con esto, por lo tanto, la realidad aumentada esta cada dia més al
alcance de todo el mundo.

o Otro, que nos permita proyectar la mezcla de las imégenes reales con las
imagenes sintetizadas. Para ello se puede utilizar la pantalla de un ordenador, de un

teléfono movil o de una videoconsola.

o En tercer lugar, es necesario uno o varios elementos de procesamiento que
trabajen conjuntamente. Su objetivo es la interpretacion de la informacién del mundo
real que recibe el usuario, generar la informacion virtual que cada servicio especifico

necesite y mezclarla de forma adecuada.

o Para finalizar, es necesario un elemento al que se podria denominar «activador
de realidad aumentada». En un mundo ideal el activador seria la imagen que se esta
transmitiendo a los usuarios, ya que a partir de ella el sistema deberia reaccionar.
Pero, dada la dificultad técnica que este proceso requiere, son necesarios otros
elementos que los sustituyan. Se trata entonces de elementos de localizacién como los
GPS que van integrados en gran parte de los Smartphone, asi como las brujulas y
acelerometros que permiten identificar la posicion y orientacion de dichos
dispositivos, asi como las etiquetas o marcadores del tipo RFID o cddigos
bidimensionales, que sea capaz de suministrar una informacion equivalente a la que

proporciona lo que ve el usuario.
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2.1.3 Tipos de realidad aumentada

e RA basado en marcadores

Las aplicaciones de RA basadas en marcadores son caracteristicas
principalmente por el uso de imagenes (marcadores) que se usaran como puntos de

referencia, para colocar objetos en un espacio determinado. [11][12]

Estos marcadores cuando son escaneados normalmente sefialan en qué posicion

colocara la aplicacion el modelo 3D dentro del campo visual del usuario.

Estas aplicaciones estdn unidas a un marcador de patron de imagen fisico
especifico en un entorno del mundo real para superponer el objeto virtual en 3D sobre él.
Por lo tanto, las camaras deben escanear continuamente la entrada y colocar una marca
para el reconocimiento de patrones de imagen para poder crear su geometria. Es
importante que la cdmara esté bien enfocada, ya que si no, no se mostrara bien el objeto

virtual.

Por lo tanto, para poder disponer de un sistema de reconocimiento de imagenes
basado en marcadores se necesita contar con los componentes explicados anteriormente,
la camara, la captura de imagenes, el procesamiento de imagenes y el seguimiento de

marcadores, entre otros.

Este tipo de RA ya esté introducido en la vida cotidiana del ser humano, pues

son actividades sociales muy comunes.

e RA sin marcadores

El siguiente tipo de RA no necesita marcadores, ya que, permite colocar
imagenes virtuales en 3D en el entorno de la imagen real al comprobar caracteristicas

presentes en los datos en tiempo real. [13]

Este tipo de guia se basa en el hardware de cualquier teléfono inteligente, ya sea
la camara, el GPS, entre otros, mientras que el software de la realidad aumentada

completa el trabajo.
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Como consecuencia del avance de la tecnologia de camaras, sensores y
algoritmos de inteligencia artificial, no se requiere de un sistema de seguimiento de
objetos en este modelo, por lo tanto, se trabaja con datos digitales obtenidos por dichos

sensores, que son capaces de registrar un espacio fisico en tiempo real.

Principalmente, el andlisis sin marcadores emplea la localizacién y el mapeo
simultaneos (SLAM), escaneos del entorno y la creacion de mapas apropiados donde

colocar los objetos virtuales.

Por tanto, esta tecnologia tiene la capacidad de vislumbrar objetos o puntos
caracteristicos de una escena sin conocer de antemano el entorno, por ejemplo,
identificando paredes o puntos de interseccion. Esta es una tecnologia que se caracteriza
por asociarse con el efecto visual, ya que tiene la capacidad de combinar graficos por

ordenador con imagenes del mundo real.

Otra de las singularidades de este tipo de RA es que los usuarios pueden
aumentar el rango de movimiento promedio mientras viven la experiencia. ARKit de
Apple y ARCore SDK de Google han hecho que la RA sin marcadores esté disponible en

los dispositivos inteligentes.

Figura 2.4 - Ejemplo de RA sin marcadores
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Actualmente, RA sin marcadores es el méetodo principal de reconocimiento de
imagenes favorito por las aplicaciones que emplean esta tecnologia. A continuacion

vamos a explicar las categorias de RA sin marcadores que existen.
1. RA basado en la ubicacion

La RA sin marcadores basada en la ubicacion tiene como funcion principal la
fusién de objetos virtuales en 3D en el espacio fisico donde se encuentra el usuario. Por
lo tanto, esta tecnologia hace uso de la ubicacion y los sensores de un dispositivo
inteligente para ubicar el objeto virtual en el lugar o punto de interés deseado. [14][15]

El ejemplo mas simbdlico de este tipo de realidad aumentada es el juego para
moviles inteligentes Pokémon GO, que utiliza la RA sin marcadores y basada en la

ubicacion, haciendo que el entorno del usuario cobre vida de inmediato segun donde mire.

Esta RA conecta la imagen virtual a un lugar especifico leyendo los datos en
tiempo real haciendo uso de la camara, el GPS, la brdjula y un acelerometro. Asimismo,
al estar utilizando RA sin marcadores, no necesita de ninguna pista de imagen para su
funcionamiento, ya que tiene la capacidad de modificar el enfoque del usuario para

emparejar los datos en tiempo real con la ubicacion donde se encuentre.

2. RA basado en la proyeccion

Este tipo de RA permite al usuario moverse libremente por él entorno de una

zona especifica donde se encuentra un proyector fijo y una camara de seguimiento. [13]

La funcion principal més usada de esta tecnologia es la creacion de ilusiones
sobre la profundidad, la posicién y la orientacion de un objeto al proyectar luz artificial

sobre las superficies planas reales.

Por ejemplo, la RA basada en proyecciones es la tecnologia favorita para
sintetizar tareas complejas en empresas o industrias, eliminando ordenadores ya que las
instrucciones se pueden colocar en un espacio determinado. Ademas, tiene la capacidad
de proporcionar comentarios para optimizar los procesos de identificacién digitales para

ciclos de fabricacion.
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3. RA basado en superposicion

Principalmente, esta RA se utiliza para intercambiar la vista original de un objeto
con una imagen virtual actualizada. La RA de superposicién proporciona multiples vistas
de un objeto de destino con la opcion de mostrar informacion adicional relevante sobre

este. [14]

4. RA basado en contorno
Esta tecnologia se basa en el uso de cAmaras especiales, ya que a través de ella,
permite al ojo humano realizar un delineado de los objetos especificos para facilitar
determinadas situaciones. Por ejemplo, se puede emplear para sistemas de navegacion de

automaviles para poder realizar una conduccion segura en situaciones de poca visibilidad.

2.1.4 Ventajas de la realidad aumentada

Como vamos a ver posteriormente la realidad aumentada cada vez tiene mas
usos, esto es debido a que nos proporciona muchas ventajas como las que a continuacion

vamos a exponer. [2][8][11]
e Permite optimizar tiempos en tareas diarias de muchos trabajadores.

Uno de los puntos fuertes de la RA es que al contar con informacion visual se
comprende con mas claridad por lo que la labor se hace mas precisa. Al final, esto permite

que se ahorre tiempo en las ocupaciones.

Asi mismo, hace mas facil la explicacion de los trabajos a realizar ya que es muy
beneficioso para aquellos operarios que comienzan a realizar este trabajo y no tienen

conocimiento del mismo.
e Nuevo canal de comunicaciéon con los usuarios

Gracias a la capacidad que posee la realidad aumentada para interactuar con el
entorno real generando un tipo de informacion, favorece el desarrollo de un nuevo canal

de informacion.
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Por lo tanto, al ser aplicada por ejemplo en campafias de publicidad, la hace mas
ventajosa, ya que permite al cliente sentirse como parte del anuncio y a su vez, més atraido

por el producto.

e Actuar con las manos libres

Como hemos visto, la realidad aumentada se puede llevar a cabo de diferentes
formas, gracias a la aparicion de novedosos dispositivos como son las gafas o los cascos.
Por lo que es prescindible depender de un dispositivo movil, lo que favorece la

realizacion del trabajo o la actividad con las manos liberadas.

Se prevé que estas herramientas serdn unas de las mas utilizadas porque

favorecen la sensacion de formar parte de lo que se esta viendo.

e Visualizar una explicacion

La realidad aumentada si la aplicamos al mundo de la educacion es
probablemente una de las mejores formas de explotar esta tecnologia, ya que, se puede
visualizar lo se esta explicando. Todo esto nos lleva al famoso refran ‘Una imagen vale

mas que mil palabras’.

2.1.5 Usos de la realidad aumentada en la sociedad

En la actualidad el mundo empresarial se esta concienciando cada dia mas en
potenciar la plena satisfaccion del cliente, es por ello, por lo que el uso de tecnologias
mas avanzadas como la realidad aumentada estan permitiendo tanto a empresas fisicas

como online, desarrollar mejoras en la forma de interactuar con sus clientes. [4][5][9]

En este momento la realidad aumentada cuenta con numerosas aplicaciones en
el mundo real, que ofrecen la oportunidad de superponer informacidn, imagenes u otros

contenidos para que sean percibidas por el usuario.
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Las empresas que han llevado a cabo el uso de realidad aumentada han vivido
un crecimiento exponencial, que a su vez les ha permitido ofrecer una mejor
disponibilidad para los usuarios que quieran adquirir sus servicios. Se estima que existen
alrededor de 598 millones de dispositivos con realidad aumentada activos y que se

proyecta que se incremente en 1.73 millones mas para 2024.

A continuacion se profundizara en algunos ejemplos de cémo la realidad
aumentada esta cogiendo cada dia mas importancia. Puede mejorar el servicio a los
consumidores y colaborar en las estrategias llevadas a cabo por algunas compafiias. Estos

son algunos de los &mbitos donde se esta empleando en la actualidad.

¢ Realidad aumentada en la prensa

Esta tecnologia se viene usando desde hace algunos afios en sus paginas
mediante internet, a través de cddigos QR, o desarrollando aplicaciones que ofrecen
acceso a informacion mucho mas ampliadas de noticias, de las que se podria acceder
normalmente. [3]

El periodismo ha dado un gran salto en cuanto a tecnologia se refiere ya que ha
hecho uso de esta tecnologia en el dia a dia exprimiéndola para sacarle un gran

rendimiento.

Figura 2.5 - Ejemplo de RA en la prensa
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¢ Realidad aumentada en publicidad

La utilizacion de esta tecnologia en este &mbito de la sociedad es uno de los
ejemplos més claros de su uso, ya que mediante la creacion de campafas televisivas, el
uso de folletos, carteles publicitarios, etc. Han permitido el desarrollo de una red muy
extensa de aplicaciones de su uso. [4]

Se desarrolla como vimos también en prensa a través de Cddigos QR, de
aplicaciones gratuitas y faciles de descargar por los usuarios, que permiten tener gran

variedad de productos con una informacion muy completa.

Figura 2.6 - Ejemplo de RA en publicidad

¢ Realidad aumentada aplicada al turismo

En este sector de la economia y la sociedad existe gran presencia del uso de esta
tecnologia ya que son cada vez mas comunes las apariciones de aplicaciones destinadas
al uso de la realidad aumentada, como podemos ver en agencias de viajes, ayuntamientos,
museos, teatros, hoteles, restaurantes, etc. [5]

Dichos servicios ponen a disposicion del usuario el uso de aplicaciones que
permitan la obtencion de informacion directa, completa y ampliada. La descarga de la
aplicacion, y su activacién permiten al usuario capturar la imagen, y facilitan acceder a

un mapa informativo de lo que se precise saber.
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Figura 2.7 - Ejemplo de RA aplicada al turismo

¢ Realidad aumentada en el entretenimiento

En este sector que cada vez tiene un lugar mas importante en la sociedad, el gran
exponente de realidad aumentada son los videojuegos, ya que mediante la superposicién
de iméagenes, gréficos, ofrecen al usuario la oportunidad de disfrutar en gran medida de
la experiencia. El gran ejemplo de uso de realidad aumentada en este sector y que provocd
una gran revolucion internacional fue el juego para mdéviles de Pokemon GO. [6]

Uno de los juegos mas premiados en los Gltimos tiempos, ya que es el primero
que llevo la realidad aumentada al mundo real, con mas de 500 millones de descargas en
todo el mundo.

Fue un gran ejemplo exitoso de realidad aumentada en una app ya que tenia
objetos reales y virtuales en un entorno real y el que el usuario no precisa de un dispositivo
especial para acceder a él, sino que por el contrario se hace sin ninguna complejidad.

El profesor de la facultad de comunicacion de la universidad de Navarra, José

Luis Orihuela se pronunci6 en sus redes sociales de la siguiente forma:

“Pokemon GO esta haciendo por la realidad aumentada lo que Youtube hizo por el video

v lo que Instagram hizo por la fotografia.”
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Figura 2.8 - Ejemplo de RA aplicada al entretenimiento

En programas de television, también se puede disfrutar del uso de realidad
aumentada ya que durante la emision de algunos programas se marca mediante una
indicacion el momento exacto para capturar la imagen con la aplicacion, y mediante la

cual se puede acceder a gran cantidad de informacion.
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Figura 2.9 - Ejemplo de RA aplicada al entretenimiendo

¢ Realidad aumentada en marketing y venta

Es otro de los sectores donde mas se estd extendiendo el uso de la realidad
aumentada, ya que una de sus principales capacidades es permitir a las empresas
diferenciarse de otras, ya que ofrecen al usuario la posibilidad de acceder a experiencias
visuales que brindan la oportunidad de que el cliente pueda ver el resultado de su compra
sin la necesidad de probar fisicamente el producto, lo que favorece un aumento

exponencial en el nUmero de ventas por internet. [6]
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A continuacion vamos a ver algunas de estas conocidas empresas:

o IKEA

La conocida empresa sueca IKEA aun demandando un gran volumen de ventas,
recibia un alto porcentaje de devoluciones, ya que sus clientes no podian evaluar y
examinar fisicamente el producto antes de adquirirlo. [9]

Por lo que para resolver este problema decidieron crear IKEA Catalogue app,
que permite a los clientes escanear determinadas paginas de su catadlogo en papel, para

ver imagenes, videos y modelos 3D de sus productos.

Al introducir realidad aumentada en su app, ofrece la posibilidad de ver los
productos en sus propias casas, |0 que permite a sus clientes tener una vision de como
quedarian. Esto ayuda a mejorar la experiencia y satisfaccion del comprador, lo que
originaré que hayan menos devoluciones, ya que favorece la eleccion del producto al tener

ya una vista previa de cdmo quedaria antes de comprarlo.

Figura 2.10 - Ejemplo de RA aplicada al marketing
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e LEGO

La empresa Danesa fundada en 1932 ha sufrido grandes avances tecnoldgicos,
que han dado lugar a la combinacién entre la construccion y la realidad aumentada en una

experiencia de juego interactivo creando LEGO Hidden Side y LEGO Digital Box. [9]

o LEGO Hidden Side es un juguete que esta formado por 8 sets de construccion
y se componen de diferentes packs que, por si solos, presentan el entretenimiento
de la construccion y los juegos de rol habituales pero con la aplicacion especifica
de realidad aumentada, revelan un mundo oculto de misterios interactivos y

desafios por resolver.

El vicepresidente de Creative Play Lab del grupo Lego lo explico de la siguiente manera:

“Las primeras experiencias de juego con realidad aumentada para crear un nuevo tipo

de juego en el que el mundo fisico influye realmente en este tipo de juego, cuando

’

normalmente es al revés.’

RN, :
Figura 2.11 - Ejemplo de RA aplicada al marketing
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o LEGO Digital Box es un producto que veremos proximamente en tiendas
ya que aun esta por llegar. Esta pensado para que el usuario tenga la facilidad de
escanear las cajas de los productos de modo que puedan visualizar en 3D los
juguetes que estan pensando comprar. El producto constara de un modelo

tridimensional que se podréa ver desde diversos angulos.

Figura 2.12 - Ejemplo de RA aplicada al marketing

e CONVERSE

La compafia Estadounidense fundada por Mrqués Mills Converse, ha
desarrollado una app llamada Converse Sampler para iOs, para brindar la posibilidad al
usuario de cémo quedaria el producto directamente en sus pies en tiempo real. Ofrece la
oportunidad de poder elegir entre modelos y colores diferentes y permitira sacar fotos del
producto. [4]

La app funciona sin marcador, por lo tanto, la calidad de la prueba dependera de

la capacidad con la que el cliente sujeta el dispositivo.

Figura 2.13- Ejemplo de RA aplicada al marketing
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e BRUGUER

La aplicacion Bruguer Visualizer realizada por una marca de bricolaje y
decoracion, permite ver como cambia de color tu habitacién en tiempo real, antes de
pintarla, y con ellos, ofrece al usuario la oportunidad de comprobar como quedarian los
colores seleccionados antes de comprarlos. [5]

La app funciona sin marcador, es decir, detecta las superficies planas, y por lo
tanto, en funcion de la incidencia de la luz sobre las superficies, o de la presencia de
objetos u obstaculos delante de ella, puede modificase la calidad de la experiencia y puede
llegar a ser diferente a lo esperado.

visualizalo,
antes de pintarlo

-
Bruguer’

Figura 2.14 - Ejemplo de RA aplicada al marketing

¢ Realidad aumentada en educacion
Para el uso de esta tecnologia en este sector tan importante, y que es la fuente de
crecimiento de la sociedad, existen aplicaciones para el uso tanto fuera como dentro de
las aulas, que permiten al alumnado una ayuda para la realizacién de proyectos de clase,
un complemento educativo, y hasta permite a los alumnos y profesores actuar como

protagonistas de la ensefianza ya que les permite crear su propia informacion. [16]

Figura 2.15 - Ejemplo de RA aplicada a educacion

26



e Realidad aumentada en procesos de mantenimiento

Permite a los operarios menos expertos aumentar su formacion para reducir los
errores en las tareas de mantenimiento o en el tiempo de realizacion de las mismas. Este

uso es el mas similar al que hemos querido desarrollar en esta aplicacion. [17][18]

Figura 2.16 - Ejemplo de RA aplicada en mantenimiento

e Realidad aumentada en medicina

Da la capacidad a los equipos médicos de obtener gran cantidad de informacion
visual directa, o la que la aporten las camaras. Asi permite por ejemplo al cirujano
disponer de 3 dimensiones de los 6rganos y huesos alrededor del campo quirdrgico o
informacion complementaria como datos del paciente, datos relevantes sobre la
intervencion, etc. (6] No obstante, el mayor problema de aplicar esta tecnologia en este
campo es tanto el coste elevado de llevar a cabo estas aplicaciones, como la necesidad de

formacion extra que necesitan los profesionales para poder realizar un gran despliegue

técnico.

Figura 2.17 - Ejemplo de RA en medicina
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¢ Realidad aumentada en procesos de busqueda

Se trata del uso de aplicaciones que ayudan al usuario a encontrar lugares o destinos como
por ejemplo, la parada del bus o cajero mas cercanos, cafeterias, restaurantes, mediante

una pantalla donde se van sefialando los puntos de interés. [6]

Great Portland

Street

Figura 2.18 - Ejemplo de RA en busqueda

2.2 La diferencia entre realidad aumentada y realidad virtual

La realidad aumentada nos da la capacidad de potenciar los sentidos con los
cuales se percibe la realidad, esto se logra a través de la informacién que existe en el
mundo digital sobre las cosas que estan alrededor de las personas, asi que la realidad

aumentada acttia como una lente que nos da una vision mas sencilla del mundo. [7]

A diferencia de la realidad virtual, cuya funcion es introducir a la persona en una
realidad totalmente diferente a la real, la realidad aumentada permite aprovechar la

informacion adicional para desarrollar ain més el conocimiento sobre los objetos reales.

La realidad virtual abarca e introduce a la persona en una experiencia que puede
ser muy interesante, consiste en guiar al usuario a través de un mundo artificial. Por
ejemplo, los cascos de realidad virtual de Samsung, HTC o Sony, las gafas Cardboard de
Google o el proyecto Oculus Rift de Facebook son algunos ejemplos de este tipo de
tecnologia, ademas de los paseos virtuales de la NASA en Marte, todos crean una realidad
alterna, artificial y distancian al individuo de la realidad, sin embargo, la realidad
aumentada permite interactuar con el mundo real de forma directa. Por eso Pokemon Go
se popularizd, pues permite disfrutar de ventajas del mundo virtual sin estar totalmente

desconectado del real. [8]

28



La realidad aumentada y la realidad virtual estin muy conectadas entre si y
aunque la virtual si estd mas desarrollada en la sociedad, ambas poseen caracteristicas
comunes como la inclusion de modelos virtuales, graficos 2D y 3D para experiencias de

usuario.

Su principal diferencia es que la realidad aumentada no intercambia el mundo
real por uno virtual, sino que, por el contrario, mantiene al individuo en el mundo real y

lo completa con informacion virtual, con la que incluso puede interactuar.

La realidad aumentada transforma la vision de la realidad mediante entradas
sensoriales generadas por un dispositivo, mientras que la realidad virtual utiliza un

software para sustituir el mundo real por uno simulado. [9]

También existe la realidad mixta que es una mezcla entre la realidad virtual y la
aumentada, mezcla los mejores aspectos de ambas, unificando la experiencia para que

solo necesites un unico casco o gafas para poder utilizar una u otra.

Por un lado la realidad virtual te permite adentrarte en mundos completamente
digitales, mientras que la aumentada te deja imprimir objetos digitales en entornos reales.
Por lo tanto, lo que hace la realidad mixta es unir ambos conceptos para interactuar con
objetos reales dentro de un mundo virtual, estar totalmente inmerso en un mundo

completamente virtual, o reproducir elementos virtuales en tu entorno real.

Aunque la realidad mixta ha sido casi la Gltima en llegar, el empuje de empresas

como Microsoft estan apostandolo todo por ella y llevandola a Windows 10.

2.3 Tipos de programas con los que se puede realizar RA

La tecnologia de realidad aumentada cada dia esta siendo mas utilizada, esto se
debe gracias a su capacidad para conseguir una mayor percepcion, interaccion y
aprendizaje con la persona que la utiliza, por lo que, estd considerada una de las

tecnologias con mayor proyeccion. [6][8]

En la actualidad, existen multitud de herramientas para integrar esta tecnologia.
Algunas de estas herramientas para realizar aplicaciones son totalmente gratuitas para

todos los usuarios.
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A continuacion vamos a exponer algunas de ellas que son conocidas.
e LAYAR

Layar es una herramienta de navegacion de realidad aumentada para Android,
su funcionamiento se basa en el uso que hace del dispositivo GPS y la informacion que
proporciona la brajula que contiene la terminal, y en la pantalla se muestra lo que capta

la cdmara, que sera informacion relativa en tiempo real de lo que hay a nuestro alrededor.

Pero lo mas interesante es que la aplicacion nos muestra la distancia hasta el
punto considerado en una interfaz bastante intuitiva. Aunque la ruta hasta el elemento sea
compleja o tiene dificultades, la comunicacion de la aplicacion con Google Maps hace
gue no exista ningun problema. [6][8]

Esta aplicacion lo que la hace aun més atractiva es que los usuarios pueden

introducir un punto en el mapa y registrar datos sobre esa ubicacion.

layly

Figura 2.19 - Logo LayAR

e UNITY Y VUFORIA

Unity es de los motores de creacién de juegos mas usados en la actualidad. Es
un software con un entorno interactivo debido a un conjunto de procesos programados
que permite crear, disefiar e interactuar con videojuegos. Algunas de sus caracteristicas

incluyen:

o Animaciones y sonidos
o Motor gréafico para renderizar graficos 2D y 3D

o Inteligencia artificial

Q unity

Figura 2.3 - Logo Unity
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Vuforia en un SDK que permite la crear aplicaciones en RA. La aplicacién
utilizara la pantalla del dispositivo como lente, entrelazando elementos del mundo real
con elementos virtuales como podrian ser texto e imagenes. Vuforia detecta el target y
proporciona reconocimiento de texto e imagenes. En el caso en el que el dispositivo tenga

algun tipo de movimiento no se perdera el target seleccionado.

c vuforia-

Figura 2.4 - Logo Vuforia

e ARTOOLKIT

ARtoolkit es un conjunto de librerias para C/C++, que brinda varias funciones
para capturar video y busca patrones especificos en las imagenes capturadas usando
técnicas de vision por computador. También proporciona algunos ejemplos que pueden

ser Utiles para el usuario que quiera usar esta herramienta. [8]

ARTOOLKIT

Figura 2.5 - Logo Artoolkit
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Como hemos visto, muchas de estas herramientas podrian servir para realizar

nuestra aplicacion, vamos a representar los requisitos que cumplen cada una de ellas,

decidiendo cual de ellas nos conviene méas para desarrollar nuestra app, que en este caso,

ha sido React Native.

ViroReact

Infraestructura | Licencia Plataformas Nivel de Aplicaciones
AR compatibles conocimiento | Nativas
LayAR Comercial i10S, Android Medio Si

Vuforia con Librey Android, i0S, | Bajo No

Unity comercial Unity

ARtoolkit Libre i0S Alto Si

React Native con | Libre Android, i0S Bajo Si

Tabla 2.1 — Cualidades de las distintas infraestructuras AR
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2.3.1 ¢ Por qué se escoge React Native con ViroReact?

Una de las razones por la que se ha escogido React Native para realizar la
aplicacion es porque nos ofrece crear una aplicacion native para Android, iOS y Web. Por
lo que, en vez de tener que crear tres apps diferentes para tres plataformas, solo se tendra
que realizar una. Esta aplicacion la podrés ejecutar en cualquiera de las tres plataformas.

A continuacion vamos a comentar algunos beneficios mas que tiene este programa. [20]

o Apropiado para proyectos que estén limitados econdémicamente, trabajar
con React Native es rapido y facil, es decir, provoca un ahorro en tiempo y dinero.

o Permite el desarrollo a traves de la base de codigo nativo, es decir, si estas
desarrollando una app para Android podrias tener cédigo JAVA aparte del
proyecto de JavaScript. La base de programacion utiliza el mismo codigo tanto
para iOS como para Android.

o Otro de los motivos es que hace un uso menor de la memoria, puesto que,
se puede utilizar el mismo codigo para crear la aplicacion para iOS y Android.
Ademas, React Native tiene una serie de componentes especificos tanto para iOS
como para Android, permitiendo elegir unos u otros en funcién de en qué
plataforma se va a renderizar la vista.

o React Native se basa en los conceptos béasicos de JavaScript y es
particularmente intuitivo, por lo que la curva de aprendizaje es relativamente
facil. Proporciona una gran cantidad de componentes, incluyendo ejemplos.

o El entorno de desarrollo de React Native te permite compilar una vez, para
el resto de tus cambios se actualizardn instantaneamente cuando se guarde el

archivo. Esto hace que el desarrollo sea més continuo y optimizado.

Figura 2.6 - Logo React Native
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2.4 React Native

2.4.1 ; Qué es React Native?

Es un marco de aplicaciones mdviles de cddigo abierto que permite a
los desarrolladores crear aplicaciones mdviles reales y emocionantes basadas en las
librerias de JavaScript y React junto con las capacidades de la plataforma nativa, es decir,
en lugar de ser ejecutados en navegador, directamente sobre las plataformas moviles. Se
basa en ReactJS, una biblioteca de Facebook para crear interfaces de usuario. Con
React Native Framework, las interfaces de usuario se pueden representar en
plataformas iOS y Android. En un futuro proximo, sera compatible con otras plataformas

como Windows e i0S. [21][22][23][24]

El desarrollo de aplicaciones React Native es comparativamente simple,
rapido, eficiente y tiene un menor costo de desarrollo. Dado que los componentes de
React Native se pueden reutilizar en la creacion de aplicaciones para Android e iOS. Esto
consigue ahorrar tiempo de desarrollo, es decir; ayuda en el desarrollo sin problemas de
plataformas cruzadas y la reutilizacion de codigo. Con la ayuda de JavaScript, una vez
que se realiza un cambio en el cddigo, tan pronto como se guarda el cédigo, itera las

compilaciones nativas a la rapidez de la luz.

Estas son algunas de las aplicaciones més famosas en la actualidad que usan

React Native:

0O T B

‘bnb
aren “Mlt!'!:'ocw”“

Figura 2.24 - Logos de empresas que usan React Native
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2.4.2 Instalacion de React Native

En este apartado nos disponemos a explicar y analizar aquellas herramientas que

se han utilizado para un buen funcionamiento de React Native.

1. PowerShell
Es una interfaz de linea de comandos que tiene la posibilidad de ejecutar Scripts
y que facilita la configuracion, administracion y automatizacion de tareas
multiplataforma. [25]
La principal diferencia de PowerShell respecto a otras interfaces de linea de
comandos es que PowerShell puede tratar con objetos, por lo tanto, da a una informacién

de salida mucho méas completa.

2. Visual Studio Code
Visual Studio Code es un editor de codigo fuente con numerosas caracteristicas
que respalda muchos aspectos del desarrollo de software. Su entorno de desarrollo
integrado es un panel de inicio creativo que se puede usar para editar, depurar y compilar

codigo para poder publicar una aplicacion. [26]

Create a new project Run your code Launch Live Share

Manage your
Azure resources

Add controls
to your Ul

- Manage files,
projects, and
solutions

% Collaborate on
™ code projects
with your team

2 AddtoSourceControl + € SelectRepository «

Figura 2.7 - Entorno de visual studio code

En esta imagen se muestra Visual Studio Code con un proyecto abierto con las

principales ventanas y sus funcionalidades.
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3. Chocolatey

Chocolatey es un gestor de paquetes e instalador a nivel de maquina para
paquetes de software, creado para la plataforma Windows. Su instalaciéon se realiza
utilizando PowerShell como administrador. [27]

Primero, hay que comprobar si tiene restricciones, haremos la comprobacion

ejecutando el comando:

‘Get-ExecutionPolicy’

Si una vez ejecutado comprobamos que esta restringido llevaremos a cabo el

siguiente comando:
‘Set-ExecutionPolicy Allsigned’

Una vez que tengamos acceso, para terminar la instalacion se ejecutard lo

siguiente:

Set-ExecutionPolicy Bypass -Scope Process -Force;
[System.Net.ServicePointManager]: :SecurityProtocol =
[System.Net.ServicePointManager]: :SecurityProtocol -bor 3072; iex
((New-Object
System.Net.WebClient).DownloadString( 'https://community.chocolatey.org
/install.ps1')’’

Para saber si hemos realizado la instalacion correctamente pondremos en la

terminal de powershell:

‘choco”’

Con esto, podremos ejecutar el siguiente comando para poder asi tener nuestro

Node.js:

‘choco install -y nodejs.install openjdRk8’
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4. Node.js

Es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma para la capa del servidor

basado en JavaScript. [28] Sus principales caracteristicas son:

e Velocidad
e Sin bufer
e Asincrono y controlado por eventos

e Un subproceso escalable

Para su instalacion se recomienda instalar aquella version que tiene LTS ya que
mantiene las versiones mas estables. En nuestro caso hemos instalado la version 16.13.1.1
LTS. También se puede realizar la instalacion a través de la aplicacion Chocolatey

(anteriormente explicada). Ejecutando el siguiente comando:

‘choco install -y nodejs.install openjdRk8’

5. Android Studio

Es un entorno de desarrollo, su software incluye los servicios y las herramientas

necesarias para que un desarrollador sea capaz de crear nuevas aplicaciones. [29]

Android Studio es un IDE multiplataforma. Esto es que cuenta con versiones

para la mayoria de plataformas, como son Windows, Linux y MacOS.

Una vez dentro, actualizaremos los SDK. En el apartado Android SDK
manager instalaremos lo siguiente:
e Android API 32 (Sv2)
e Android 11.0 (R)
e Android 12.0(S)

En SDK Tools tendremos lo siguiente:
e Android SDK Build-Tools 33-rc4
e Android SDK Plataform Tools
e Android emulator
e Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM Installer )
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En el caso de querer configurar un dispositivo virtual Android hay que acceder a “Virtual

Device Manager’.

En nuestro caso, crearemos una variable de entorno en nuestro ordenador
llamada ‘ANDROID HOME’, que tendrd la informacion de donde se encuentran
nuestros archivos. La ruta la podemos encontrar en nuestro programa ‘Android Studio’
en la configuracion ‘ANDROID SDK’.

Para finalizar, un proyecto de React Native lo podemos crear a través de

PowerShell ejecutando el siguiente comando:

npx react native init ‘nombre del proyecto’

Si queremos especificar el sistema operativo de nuestro proyecto, en Android o

en Apple podremos crear el proyecto de la siguiente forma:

npx react-native run-android
npx react- native run-apple
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2.5 ViroReact

2.5.1 ¢ Qué es ViroReact?

ViroReact es una biblioteca multiplataforma creada por ViroMedia que permite
que los desarrolladores construyan rapidamente experiencias de realidad virtual (VR) y

realidad aumentada (RA) usando React Native. [30]

Los desarrolladores escriben en React Native y Viro ejecuta su codigo de forma
nativa en la plataforma mavil, por lo que, permite utilizar una tnica base de codigo para

desarrollar e implementar, de este modo, permite generar aplicaciones con facilidad.

La plataforma es totalmente gratuita y su licencia no tiene limitaciones en las
funcionalidades, es por esto, por lo que se ha convertido en una de las herramientas mas

utilizadas para realizar RA.

ViroReact utiliza dos API para ofrecer una experiencia de RA, ARKit para la
plataforma iOS y ARcore para la plataforma Android. Si intentamos ejecutar nuestro
proyecto sin haber realizado la instalacion de Viro React previamente podremos observar

que nuestro dispositivo nos mostraré lo siguiente:

Log 10of 1

"myviroapp" has not been registered. This can happen if:

* Metro (the local dev server) is run from the wrong folder.
Check if Metro is running, stop it and restart it in the
current project.

* A module failed to load due to an error and
"AppRegistry.registerComponent” wasn't called.

Source

ar args [a, b, c, d, e, f]
ar arglndex

error = new Error(

format.replace(
)

error.name

Call Stack

invariant
( rs\almud
runApplication

C:\Users\almud\Desktop\T

__callFunction
[ mud\Desktop\TFG

__guard$argument_0
( rs\almud\Deskto

Dismiss Minimize

Figura 2.8 - ViroReact no instalado
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2.5.2 Instalacién de ViroReact

Su instalacion se hace descargado el ultimo codigo oficial, ya que, van
actualizando temporalmente. Para completar su instalacion debemos seguir los siguientes

pasos:

e git clone https://github.com/ViroCommunity/starter-kit.git
e cd starter-kit

e npm install

e npx react-native run-android o npx react-native run-ios

Una vez realizado este proceso y teniendo conectado nuestro dispositivo movil
al ordenador por puerto USB, podremos ver que nos aparece por pantalla.

En nuestro caso, obtuvimos el siguiente resultado:

Log 10of 1

undefined is not an object (evaluating '_$
$_REQUIRE(_dependencyMapl[4], "@viro-community
/react-viro").ViroConstants. TRACKING_NORMAL')

Source

function onInitialized(state, reason) {
console. log( , state, reasor
if (state ViroConstants.TRACKING_N(

setText( )2
} else if (state

Call Stack

onInitialized
C:\starter-kit\App.js:15:19

_onTrackingUpdated
C:\starter-kit\node_modules...s\AR\ViroARScene.js:136:13

invokeGuardedCallbackProd

C:\starter-kit\node_modules...tNativeRenderer-dev.js:93:5

invokeGuardedCallback

C:\starter-kit\node_modules...NativeRenderer-dev.js:318:3

invokeGuardedCallbackAndCatchFirstErr
or
C:\starter-kit\node_modules...NativeRenderer-dev.js:342:3

executeDispatch
C:\starter-kit\node_modules...ativeRenderer-dev.js:439:42

executeDispatchesInOrder

Dismiss Minimize

Figura 2.9 - Error libreria ViroReact
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Este error es debido a las importaciones de las librerias en ‘Visual Studio Code’,

por lo tanto, cambiaremos lo siguiente:

Import ViroConstants - Import ViroTrackingStateContstants

Después de realizar estos cambios nuestro dispositivo se vera de la siguiente
forma:

16:32 @ @ 2O .l & G311

Initializing AR

| @ <

Figura 2.10 - Primera pantalla de inicio de App
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2.6 LVS (LOW VOLTAGE SUPERVISION)

. i A — Condcentra —— Elqijligo

Corriente

hogar

Trasformador Aplicacion

Figura 2.11 - Diagrama de funcionamiento de la electricidad

Como podemos ver en el diagrama del funcionamiento de la electricidad, a cada
uno de nuestros hogares la electricidad nos llega a través de un trasformador de potencia
y toda la potencia que consumimos sera registrada en el contador, que cada una de

nuestras casas contara con uno de ellos.

El contador una vez haya consignado los datos los trasmitira al concentrador,

que se encontraran situados en los centros de transformacion.

El concentrador es un dispositivo 10T a lo que Illamamos internet de todas las
cosas, estos objetos llevan incorporados sensores, software y otras tecnologias que tienen
como fin intercambiar datos con otros dispositivos a través de internet. Tiene como
sistema Linux embebido, que es un sistema operativo que esta disefiado para ser instalado

y utilizado en dispositivos que se encuentran incrustados.

El equipo LVS ira conectado al concentrador que es el encargado de gestionar
los centros de trasformacion como por ejemplo recogiendo las curvas de carga, los
contratos de los clientes, las potencias de los contadores, etc. La informacién recogida se

la manda al equipo LVS que seréa el encargado de supervisar esta informacion.

Para nuestra aplicacion nos centraremos en la instalacion de los equipos LVS, gque estos

se componen de varios materiales como son:

e Supervisor
e Sonda de temperatura
e Cable de comunicaciones

e Fases
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2.6.1 Equipos LVS

El avance tecnoldgico en las redes de distribucion de energia eléctrica genera
nuevas necesidades, tanto a nivel de control teleméatico como de dimensionamiento de los
centros de transformacion. Por ello, es fundamental poder ofrecer sistemas de supervision
que permitan a las distribuidoras de energia tener el control de los centros de
transformacion, asi como de sus usuarios finales, para poder adaptar sus redes a las

necesidades y evolucion del sistema eléctrico tanto a corto, medio o a largo plazo.

Por este motivo, la supervision avanzada aporta un nuevo valor afiadido, ya que
su informacion conjuntamente con la obtenida por los sistemas de telegestion de
contadores de facturacion. El sistema permite obtener informacion en tiempo real sobre
el estado de cada centro de transformacion, ayudando a detectar incidencias de calidad de
suministro, gestionar de consumos y parametros eléctricos, asi como la deteccion del
fraude eléctrico e identificando la linea afectada para una mayor eficacia en la resolucién

de incidencias y gestion de pérdidas.

5

-

-._
8 -

C S

Figura 2.12 - Supervision avanzada

Estas instalaciones suponen algunas ventajas como son:

e Registro de pardmetros de calidad de suministro
e Realizacion de balances energéticos

e Adaptable a cualquier centro de transformacién
e Deteccion de fraude y pérdidas en las lineas

e Identificacion de incidencias
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Para llevar a cabo la supervision avanzada se han creado diversos tipos de
supervisores dependiendo del fabricante, cada uno tiene wunas caracteristicas
determinadas. A continuacion se va a presentar a algunos de ellos que son los que

actualmente nos podremos encontrar en campo:

e MERYTRONIC

Es compatible con cualquier tipo de transformador, dispone de una entrada de
tension trifasica y una o dos entradas de corriente trifasica, para medir los parametros

eléctricos.

Equipado con varios puertos de comunicacion, permite una completa
monitorizacidn de los pardmetros eléctricos del transformador, incluida la medicién de la
temperatura en la version avanzada del equipo. Su interfaz de usuario, fcil e intuitiva,

permite comprobar rapidamente su correcta instalacién y funcionamiento.

Caracteristicas principales:

e Intuitiva interfaz de usuario: pantalla LCD, botones e indicadores visuales.

e Protocolos de comunicacion estandar.

e 2 puertos de comunicacién independientes: Ethernet y Serial.

e Medidas eléctricas: corriente, tension y temperatura.

e Algoritmo interno para estimacion de la temperatura del aceite del trafo (*). Este
dato permite conocer el estado del trafo, nivel de sobrecarga, asi como su

envejecimiento en el tiempo.
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Figura 2.31 - Equipo LVS Merytronic

o ZIV

El sistema proporciona una visibilidad completa de la red de baja tension
monitorizando cada una de las cajas de los fusibles.

Caracteristicas principales:

o Monitorizacién de transformador de uno y dos devanados (B1, B2 y B1 / B2):
temperatura del aceite, calculo del punto de acceso.

o Medicién de la calidad de la energia y la energia: medicion de equilibrio,
monitorizacién de la calidad de la energia, deteccion de fallas a tierra de BT.

o Comunicaciones ciberseguras: cifrado de seguridad de la capa de transporte,
intercambio de certificados

Figura 2.32 - Equipo LVS ZIV
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e CIRCUTOR

R-SABT

CIRCUTOR

MANTENIMIENTO HISTORICO CONFIGURAR EQUIPO
Sinoptico Alarmas Medidas Comunicaciones
Refresco Manual s 0s s s ™
RTU v
Py “+ + &
[ 150 10 F2 0A W
@rses
Frecoenca 49 S7hz
FASER | yygr | FASES | a0 | FASET
AW 28V | 28
[
Voltae RS48S 24tV
Acteal RS48S SemA
I
EQUIPO seieccionado:
R R . @ rma @ aman @Hamas @ armas @ Marman @/ wman
Figura 2.313 - Equipo LVS Circutor @sne | | @ruve | | @ruwe | | @ruce | | @Fusoe | | @Fusce
A Com A Com A Com A Com A Com A Com
01 02 03 04 05 99

Figura 2.34 - Informacién recogida por el Circutor

e SACI

Estos equipos pueden ser simples o dobles, la diferencia entre ellos es que el
simple se puede medir hasta 3 lineas, las intensidades 1,2 y 3, mientras que, los equipos
dobles aparte de contar con estas intensidades también tienen 4, 5y 6, es decir, pueden
supervisar hasta 6 lineas.

Si el equipo es doble y quiere instalarse como simple no hay problema ninguno,
ya que, se puede parametrizar internamente como simple pero si tenemos un equipo
simple y lo queremos instalar como doble no seria posible, ya que aunque se parametrice

internamente nos faltaria el conector de las intensidades 4,5y 6.

Figura 2.14 - Equipo LVS Saci
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2.6.2 Sonda de temperatura

Esta sonda tiene la funcionalidad de medir la temperatura que hay en el trafo.
La sonda de temperatura puede tener dos longitudes, esto dependera de la distancia a la
que se encuentre el trafo, si esta cerda del equipo LVS se instalard una sonda de 5 cm

pero si se encuentra a una distancia mayor se instalara una sonda de 1 m.

AR

Figura 2.36 - Sondas de temperatura

2.6.3 Cable de comunicaciones

Para poder llevar a cabo la comunicacion con el LVS, se deben probar todas las
interfaces de comunicacion que tiene disponible. El cable de comunicaciones serd un
cable Ethernet serie para comunicacion rs232 que ird conectado del LVS al concentrador,
que es el encargado de trasmitir la informacion recogida. Dependiendo de la distancia que

exista entre el concentrador y el LVS sera la longitud de nuestro cable.

Las conexiones que hay que realizar dependen del equipo que se va a instalar,

pero estos cables siempre constan de un transmisor (TXx), un receptor (Rx) y tierra (GND).

‘ ﬁ. 3

Figura 2.15 - Cables Rx, Tx y GnD de comunicacion
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2.6.4 Fases de conexidén

Existen 3 fases de conexion R, Sy T. Estas fases son por donde ira cada una de
las lineas de intensidad. A realizar la instalacion se le ha asociado a cada una de las lineas

un color de cable para poder simplificar el trabajo al operario.

Como hemos indicado con anterioridad existen supervisores que son dobles y
por lo tanto, tienes 6 lineas. Para ellos, se repite el ciclo de colores, es decir la linea 1
tendré el mismo color que la linea 4, linea 2 como la linea 5 y para finalizar linea 3 como

la linea 6.

Figura 2.16 - Las 3 fases y el neutro
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos generales

° El principal objetivo de la realizacion de este proyecto es adquirir nuevos
conocimientos en técnicas de procesamiento de realidad aumentada, mediante el
desarrollo de una herramienta que permita crear una guia de manuales de uso de
instalacion que pueden aplicarse a equipos, sistemas, bricolaje, etc. Mas
concretamente, se trata de desarrollar una herramienta que permita elaborar un
manual de uso o instalacion en formato PDF /papel y dotarlo de contenido

multimedia para facilitar su instalacion, montaje, etc.

3.2 Objetivos especificos

o Explicar cuél es la metodologia utilizada para la creacion de dicha herramienta
que conste de un interfaz comoda, intuitiva y sencilla de utilizar, y los resultados
obtenidos a raiz del uso de la misma. Es decir, la metodologia aplicada para llevar
a cabo la creacion de dicha aplicacion, la cual se realizara a través de React
Native que me permite desarrollar aplicaciones para Android, iOS,Web y UWP
(Windows), y a través de este, con ViroReact que nos permite tener un mejor uso
y desarrollo en RA.

o Integrar toda la metodologia utilizada en el punto anterior y tener una primera
version de la aplicacion.

o Desarrollar la aplicacion para que sea capaz de reconocer una serie de
marcadores, que seran las imagenes de los propios equipos, y una vez identificado
el tipo de LVS se podra interactuar con él, conocer su guia de instalacion
dependiendo de las necesidades que tenga el operario que vaya a utilizarla,
apoyandose en la realidad aumentada.

o Adquirir nuevos conocimientos sobre programas informaticos que
actualmente estan utilizando muchas empresas en sus servicios, especificamente,
estd aplicacion se ha desarrollado con el lenguaje de programacion conocido

como ‘Java’. Actualmente uno de los lenguajes mas utilizados por las empresas.
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4. METODOLOGIA

Como hemos indicado con anterioridad, vamos a realizar una guia de uso en
realidad aumentada para unas instalaciones eléctricas y en este punto vamos a explicar
los componentes que hemos utilizado para llevar a cabo dicha aplicacion. Se explicara
parte del codigo que estara dividido en mddulos adjuntando las pantallas renderizadas

que provoca dicho cddigo, teniendo asi una vision de nuestra app.
4.1 Componentes de nuestra aplicacion

4.1.1 Componentes de React Native

Vamos a ver algunas de las componentes de React Native, estos se agrupan
dependiendo de lo que el programador necesite en ese momento, en nuestro caso los

hemos utilizado de la siguiente forma:

e [Estructura

Componente Descripcion

Constructor Sirve para inicializar un estado local
asignando un objeto.

Render Esta funcion devuelve el mismo resultado
cada vez gue se invoca y no interactla
directamente con el navegador.

Tabla 4.1 — Componentes estructura
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e Actualizacion

Componente

Descripcion

Prop

Esté funcién es un componente de las
propiedades de ese objeto.

Static getDerivedStateFromProps

Sirve para restablecer algun estado
cuando una prop cambie.

ShouldComponentUpdate

Este método sélo existe como
optimizacion de rendimiento.

ComponentDidUpdate

Este método se invoca inmediatamente
después de una actualizacion.

SetState

Realiza cambios al estado del
componente e indica a react que tiene que
volver a procesar este componente

Tabla 4.2 — Componentes actualizacién
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4.1.2 Componentes de ViroReact

A continuacion vamos a especificar algunas de las componentes de las que

dispone Viro React y que hemos utilizado para el desarrollo de nuestra aplicacion.

Componente

Descripcion

ViroARScene

Permite agrupar la logica correspondiente a
una experiencia AR y sus componentes y
cambiar entre ellos utilizando
ViroARSceneNavigator.

ViroAmbientLight

Un objeto de luz que emite luz ambiental
que afecta a todos los objetos por igual.

ViroNode

Genera un nodo 3D vacio en la escena. Las
transformaciones establecidas sobre él se
aplican a todos los elementos hijo.

Virolmage

Un componente para mostrar imagenes en
2D

ViroSound

Un componente que permite al usuario
reproducir y controlar efectos de sonido
mono Yy estéreo

ViroVideo

Componente que proporciona una superficie
2D para reproducir el video

ViroArTrackingTargets

Contiene informacion necesaria para que
los componentes de seguimiento de AR,
como ViroARImageMarker funcionen
correctamente.

ViroSpotLigth

Un objeto ligero que emite un foco.

ViroAnimations

Se utiliza para crear animaciones
reutilizables que se aplican a un
componente ViroReact.

Viro3DODbject

Un componente que muestra un objeto 3D
que se coloca en el espacio

Tabla 4.3 — Componentes ViroReact




4.1.3 Creacion del proyecto

Para ejecutar un nuevo proyecto en React Native, como hemos indicado con

anterioridad ejecutaremos el siguiente comando en la PowerShell:

Npx react-native init ‘Nombre_Poryecto’

Una vez que se ha ejecutado el comando, se genera un archivo de codigo fuente
que ha sido programado para desarrollar el sistema. Estos archivos seran los encargados

de iniciar la aplicacion movil y crear la experiencia de realidad aumentada.

Figura 4.1 - Archivos del proyecto
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A continuacion vamos a describir alguno de los archivos del proyecto que se han creado:

Archivos Descripcion
Android Directorio que contiene la fuente de Android.
I0S Directorio que contiene la fuente de 10S

Node_modules

Directorio que contiene todos los modulos de
nodo segun lo especificado por el archivo

package.json

App.js El archivo JavaScrips principal que contiene
la l6gica de la aplicacion
App.json Archivo de propiedades de React Native que

contiene varios scripts

Metro.config.js

Archivo que le dice al nodo que mddulos

requiere

Package.json

Directorio que contiene todos los modulos de

nodo segun lo especificado.

Tabla 4.4 — Explicacion archivos del proyecto
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4.2 Légica del sistema

El desarrollo de nuestra aplicacion seguiré la siguiente légica como se muestra
en el diagrama 4.1, teniendo el objetivo de permitir que el usuario se sumerja en una

experiencia de realidad aumentada.

. Lectura del
Seleccionamos target
equipo —,/_M
Camara del Equipo LVS
. o dispositivo seleccionado en 3D
Pagina de inicio
Seleccionar +AR
instalacion a
E'x? -AR realizar
Salir Instalacion Menu

Figura 4.2 - Diagrama de l6gica del sistema

En primer lugar, tendremos la pagina de inicio en la que podremos encontrar los
distintos equipos LVS que actualmente se encuentra en campo, también podremos
reportar aquellas incidencias que una vez hayamos llegado al centro de trasformacidn nos

encontremos, estas las haremos llegar al correo electronico que se nos indique.

Para una mejora en la instalacién se podra descargar en formato pdf una guia de

instalacién utilizando para esto el propio correo electronico.

Una vez seleccionado el equipo se nos abrira la cdmara del dispositivo que
estemos utilizando, leyendo el marcador que en nuestro caso serd el codigo QR o el

equipo que nos interesa, se N0s mostrara nuestro dispositivo en 3D.

Para acceder al menu debemos de seleccionar el botén +AR que nos aparecera 'y
ya podremos ver diferentes instalaciones que se le pueden hacer, estas podran ser en
formato imagen, video o audio. Una vez ya no se requiera utilizar la guia de instalacion
de este equipo, pulsando el boton —AR volveremos a la pagina de inicio, pudiendo asi

seleccionar otro equipo si lo desea.
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4.3 Programacion del sistema

Después de disefiar todo el sistema, a continuacion vamos a explicar la estructura

de como se ha realizado la programacion. Esta aplicacion se ha realizado con los servicios

necesarios para que, en este caso, los técnicos puedan realizar una correcta instalacion.

U

Splash.js

—QR o Imagen

]

CircutorAr.js

QR o Imagen;

= (item

MerytronicAr.js
TEEIM | ) i —_—
Equipos.js ArSceneSelector.js QR o Imagens

SaciAr.js

]

‘I

ErrorReport.js DownloadPdf

“QR o Imagenp-

‘I

ZivAr.js

Figura 4.3 - Diagrama de programacion del sistema
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Los scripts a continuacion detallan un resumen del codigo para comprender la
I6gica de funcionamiento de los componentes principales, ya que los codigos pueden

llegar a tener méas de 350 lineas de programacion.

4.3.1 Splash.js

Splash.js va a ser el script que contiene la pagina de inicio, en ella podremos ver
el logo de la empresa ENDESA e incluye un botdén que nos hard empezar con la

experiencia AR quedando de la siguiente manera:

Import React from “react”;
Import { Button, Image, View } from “react-native”;
Export default class extends {
Render(){
Return (

source = { require (“../res/logo/logo.jpg”)} />
COMENZAR

);

Figura 4.4 - Codigo Splash.js
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GNAGCSA

UNA EXPERIENCIA AR

COMENZAR

Figura 4.5 - Pantalla Splash.js

4.3.2 Equipos.js

En el script equipos.js vamos a renderizar una lista de los equipos disponibles

para comenzar con la experiencia AR. En este se puede encontrar:

o render(): es el método en el cual se alberga todo el codigo a mostrarse en la
aplicacion de forma dinamica.

o return(): es el método que ejecuta los componentes de renderizado como
iméagenes, textos etc.

o View: es un componente de tipo raiz, que sirve para contener un conjunto de
componentes de distintos tipos. Es esencial si existen mas de un componente.

o Flatlist: componente que renderiza en forma de lista a los equipos, cuya
informacion se pasa en un objeto {item} hacia el componente Card (componente

personalizado) mediante el método itemRender().
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o Button: componente que renderiza dos botones:
1. Boton que permite navegar a la vista “ErrorReport”, la cual permite
enviar alguna anomalia detectada en uno de los equipos.
2. Botdn que abre el archivo PDF donde se explica el procedimiento a
seguir para la correcta instalacion de los equipos, como se ve a

continuacion:

Import React from “react”;
Import { Button, FlatList, Linking, View } from “react-native”;
Import Card from “../componentes/Card”;

Export default class extends {
itemRender = (item) => (
< onPress={() => .props. .navigate(“AR”,item)} />
)
Render() {
Return (
renderItem={({item}) => .itemRender(item)} />
onPress={()
=> .props. .havigate(“ErrorReport”)}/>
onPress

openURL(“http..”)

)5

Figura 4.6 - Cédigo Equipos.js
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Figura 4.7 - Pdf descargado

La vista renderizada del codigo explicado queda como a continuacion:

ghunaanm N
/

Seleccione un equipo

Para comenzar la experiencia AR

Circuter

Circutor
Experiencia Ak @ @ @

merytronic

Figura 4.8 - Pantalla de Equipos.js
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4.3.3 ErrorReport.js

En este script se renderiza un formulario de envio de un correo electronico con
el fin de notificar al remitente de algin problema detectado en alguno de los equipos. En
este se puede encontrar:

o Picker: componente que despliega una lista de equipos a seleccionar, es decir,
el equipo al cual se ha detectado una falla. EI valor de este componente se
almacena en la variable de estado “title”

o Textlnput: componente en el cual el usuario pueda redactar el error detectado.
El valor de este componente se guarda en la variable de estado “text”.

. Button: componente que envia el contenido de las variables de estado “title”
y “text” al método Email(title,text), el cual a su vez llama al método sendEmail
(método personalizado), que una vez pulsado dicho botdn, dirigiré al usuario a su

correo electrénico para notificar el error encontrado.

Import React from “react”;

Import { Button, Picker, TextInput, View } from “react-native”;
Import { sendEmail } from “../componentes/SendEmail”’;

Export default class extends {
Email (title, text) {
sendEmail(
“correo_electronico”,
“Error en equipo: ” + title,

text
).then(() => {
.log (“Your message was successfully sent!”);
})s
}
Render() {
Return (
selectedValue={title} />
value={text} />
onPress Email(title, text)} />
)s
}

Figura 4.9 - Cédigo ErrorReport.js
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La vista renderizada de este cddigo se muestra a continuacion.

Figura 4.10 - Pantalla ErrorReport.js

4.3.4 ArSceneSelector.js

Este script contiene los componentes principales para renderizar el ambiente de
realidad aumentada, utilizando los componentes de la libreria VViroReact. En este se puede

encontrar:

o Modal: componente de tipo PopUp, que utiliza una vista raiz para renderizar
una interfaz. Esta se cierra al seleccionar el tipo de “target” a identificar. Contiene
dos botones:

1. Boton que define al “target” como la imagen del equipo, es decir, el
ambiente de realidad aumentada mostrara el objeto 3D al detectar la
imagen del equipo.

2. Boton que define al “target” como el codigo QR del equipo, es decir,
el ambiente de realidad aumentada mostrara el objeto 3D al detectar el

codigo QR especifico del equipo seleccionado.
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Import React from “react”;
Import { Button, Modal, View } from “react-native”;
Import { ViroARSceneNavigator, ViroARImageMarker, Viro3DObject } from “react-viro”;

Export default class extends {
Render() {
const { props
const = .getParam (“scene”);
Return (

onPress = {imagerecognition}
onPress = {qrrecognition}

initialScene scene
Target={“image” “qr”

onAnchorFound={_showObj ()}

Source=require(“../res/objeto.obj”)}
Resources= {[{ textures }]}
onClick={_showMenu()}

/>

)5

Figura 4.11 - Cddigo ArSceneSelector.js

La vista renderizada se muestra a continuacion.

SELECCIONE EL TIPO DE IMAGEN A
RECONOCER

Figura 4.12 - Pantalla de seleccionar el tipo de "target" a identificar
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o ViroARSceneNavigator: componente principal de la libreria ViroReact para
mostrar solo componentes de realidad aumentada. Utiliza la propiedad
“Initialscene” para renderizar la escena de realidad aumentada de cada equipo.
Este, usa la variable de estado “scene”, la cual se pasa al navegar desde la pantalla
anterior. Se sustrae mediante el método
navigation.getParam(“prop de navegacion”). Cada “scene” esta definida en el
“data” de la aplicacion y cada equipo posee una diferente.

o Dentro del componente ViroARSceneNavigator se encuentra el codigo de
experiencia de realidad aumentada de cada equipo (Circutor.js, Merytronic.js,
Saci.js y Ziv.js). Todas estas escenas de realidad aumentada tienen dos
componentes principales:

1. ViroARImageMarker: Componente que detecta un “target” definido
por el usuario, y muestra todos los componentes hijos dentro de si, como
lo es el componente Viro3DObject. Este se mostrara al ejecutar el método
“ showObj()” una vez que la propiedad “onAnchorFound” (target
identificado) sea verdadera.

2. Viro3DObject: componente que contiene el objeto a mostrar, asi como
sus texturas. Se ejecutara el método “ showMenu()” (mostrar el menu de
ambiente de realidad aumentada) una vez que la propiedad “onClick” (al
presionar sobre el objeto) sea verdadera.

La vista renderizada se muestra a continuacion.

Figura 4.13 - Pantalla ArSceneSelector.js
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5. RESULTADOS Y CONCLUSION

Se ha realizado una aplicacion para Android que utiliza técnicas de Realidad

Aumentada, que ayuda al usuario a visualizar la instalacion de los equipos LVS.

La aplicacion esta enfocada en facilitar el trabajo al operario ya que permite
visualizar y obtener la informacion necesaria para realizar la instalacion y con ello,
realizarla en un tiempo menor, esto para esta empresa es muy importante, debido a que
mientras el operario realiza el trabajo, aquellos clientes que consumen la electricidad de

este centro, no tendrén luz en el tiempo de la maniobra.

El uso de React para aplicaciones en AR simplifica la complejidad, ya que es
capaz de ir guardando sobre la marcha. Al utilizar ViroReact en el futuro se podra

incorporar Realidad Virtual ya que utilizan la misma API.

Se ha realizado la siguiente encuesta con el proposito de conocer como puede
ser de util esta aplicacion para los técnicos de esta empresa. La aplicacion ha sido probada
por 8 técnicos, teniendo estos que rellenar un formulario con 5 preguntas y dejando de
forma optativa un apartado que nos indiquen los aspectos que ellos mejorarian de la
aplicacion. Las respuestas a estas preguntas seran del 1 al 5, siendo 1 el menor grado de

satisfaccion y 5 el mayor.

1. ¢Te resulta facil utilizar la app?

Resultados del formularios

= Valoracién 1 = Valoracién 2 = Valoracién 3 Valoracién 4  m Valoracién 5

Figura 5.1 - Gréfica con los resultados de la primera pregunta
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2. ¢Crees que con la app realizas la instalaciéon mas rapido?

Rsultados del formulario

= Valoracion1 = Valoracion2 = Valoracion3 = Valoracion 4 = Valoracion 5

Figura 5.2 - Gréfica con los resultados de la segunda pregunta

3. ¢Tiene contenido multimedia suficiente?

Resultados del formulario

= Valoracion1 = Valoracion2 = Valoracion3 = Valoracion4 = Valoracion5

Figura 5.3 - Gréfica con los resultados de la tercera pregunta
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4. ¢Cuanto de util es para un técnico en formacion?

Resultados del formulario

= Valoracion 1 = Valoracion 2 = Valoracion 3 = Valoracion4 = Valoracion 5

Figura 5.4 - Grafica con los resultados de la cuarta pregunta

5. ¢Cuanto de util es para un técnico con experiencia?

Resultados del formulario

= Valoracion1 = Valoracion2 = Valoracion3 = Valoracion4 = Valoracién 5

Figura 5.5 - Gréfica con los resultados de la quinta pregunta
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6. Aspectos a mejorar de la aplicacion

Comentario técnico 1: Es una herramienta Util para aquellos técnicos que se
incorporan al equipo de instalaciones y nunca han realizado esta tarea, pero para los

gue tenemos muchos afios de experiencia no es necesario utilizarla.

Comentario técnico 2: Soy una nueva incorporacion a la empresa y gracias
a esta aplicacion me ha resultado mucho mas sencillo realizar la instalacion y he sido
capaz de adaptarme al ritmo de mis comparieros. No obstante, si la aplicacion tuviese
también la instalacion de los cables con realidad aumentada tendria més visibilidad.

Comentario técnico 3: Soy un operario con bastantes afios de antigiiedad en
la empresa y en mi vida cotidiana no hago uso de las aplicaciones, sin embargo, he
sido capaz de usarla y entenderla a la perfeccion. Entiendo con esto, que cuando
ingrese en la empresa hubiese tenida esta aplicacion me habria adaptado mas

facilmente a las instalaciones.

Conclusiones:

Después de conocer las respuestas que nos han proporcionado los técnicos se
ha llegado a la conclusién de que esta aplicacion resulta mas interesante aplicarla en
operarios que estén en formacion ya que es una guia en la que se puede seleccionar
que parte de la instalacion deseas realizar en caso de que no se recuerde 0 en caso de
gue no se haya realizado nunca. En caso contrario, aquellos operarios que ya tienen
experiencia no consideran que esta aplicacién sea Util ya que les provocaria retardo

tener que usarla.

Tras estas valoraciones también creemos que un posible avance de esta
aplicacion podria ser que los cables de las distintas conexiones se pudieran ver en

realidad aumentada.

Una vez que los equipos son instalados se tiene que validar su instalacion,
esto se realiza a través de las luces leds que tienen los equipos supervisores, por lo
tanto, otro posible avance esta aplicacion seria afiadir un apartado en el que se pudiera

reconocer las luces leds de los equipos y detectar la aplicacion si esta instalacion es
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correcta, en caso de ser incorrecta, indicar que leds y a que parte de la instalacion

pertenece para poder asi solucionarlo con una mayor eficacia.

Como conclusion gracias a esta aplicacion se han adquirido nuevos
conocimientos en técnicas de realidad aumentada y programacion en React Native,

siendo esto muy valorado en el sector laboral actualmente.

Como hemos visto esta aplicacion es sencilla de manejar y tiene una interfaz
bastante intuitiva por lo que cualquier usuario puede utilizarlo y solo es necesario para

ejecutarla un dispositivo movil.

A continuacion se va a indicar algunas sugerencias de uso para un correcto

funcionamiento de nuestra aplicacion después de haber realizado las pruebas:

e EIl marcador que vayamos a utilizar tiene que estar en una superficie plana y no
moverlo durante la experiencia AR.

e Paraque se pueda reconocer el marcador, este no puede estar doblado o arrugado.

e En caso de usar el equipo LVS como marcador tendra que tener buena
iluminacién.

e Los botones salen de la aplicacién de forma horizontal por lo que sugerimos que
la experiencia se haga en este sentido para mas comodidad.

e Una vez seleccionado el tipo de marcador QR no sera posible hacer la lectura con
los equipos, al menos que se vuelva hacia atrés y se seleccione correctamente.

e Una vez seleccionado el tipo de marcador LVS no sera posible hacer la lectura
con el codigo QR, al menos que se vuelva hacia atrds y se seleccione

correctamente.
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En el apartado de los anexos veremos explicado con todo detalle como utilizar
nuestra aplicacion con los distintos equipos, no obstante los videos que a continuacién se
van a visualizar son el resultado de nuestra aplicacién, viendo asi el funcionamiento que

hemos indicado en los puntos anteriores.
Video 1:
Contiene una simulacion realizada al equipo supervisor Merytronic

https://youtu.be/NJEr7ZNiczA

Video 2:
Contiene una simulacion realizada al equipo supervisor ZIV

https://youtu.be/HpDFhXDSuOY

Video 3:
Contiene una simulacion realizada al equipo supervisor Saci

https://youtu.be/KpVV30QOHzXNO

Video 4:
Contiene una simulacion realizada al equipo supervisor Circutor

https://youtube.com/shorts/m8Aegz23gPQ?feature=share

Video 5:

Contiene una simulacion realizada con todos los equipos y los distintos apartados con los

que cuenta nuestra aplicacion.

https://youtu.be/YsAgkKOIMKUU
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6. ANEXOS

6.1 Manual de usuario

A continuacion vamos a explicar como estd formada nuestra aplicacién y como se puede

usar. Nuestra aplicacion tendra el siguiente icono.

EndesaAR

Una vez pulsando este veremos la bienvenida a nuestra app.

La pantalla de inicio sera sin retorno, por lo tanto solo se podré acceder a ella
cuando se inicia la aplicacion, una vez dentro no cabe esa posibilidad. Como podemos
ver en la figura esta aplicacion se ha basado en la instalaciones de la empresa Endesa, una
vez que le pinchemos a ‘Comenzar’ empezara nuestra experiencia AR abriéndose la

siguiente pantalla.

cpelce

UNA EXPERIENCIA AR

COMENZAR

Figura 6.1 - Pantalla de inicio
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Seleccione un equipo

Para comenzar la experiencia AR

+AR

Circuter

Circutor
Experiencia AR ° . o

merytronic

Figura 6.2 - Pantalla con los distintos equipos

En esta pantalla podremos ver los distintos equipos LVS que tenemos instalados
en campo en la actualidad.

Una vez en la navegacion por el menu de los distintos equipos de supervisores,
se selecciona el equipo y se presiona sobre él para acceder al equipo en 3D.

Esta ventana cuenta con dos botones que se encuentran en la parte inferior

derecha y que vamos a explicar a continuacion.

- merytronic

Figura 6.3 - Ampliacion de figura 58
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Tendremos el icono de ‘PDF’, esto nos indica que nos podremos descargar una
guia en formato pdf. Para acceder a esto, una vez que pinchemos en el icono tendremos
que ingresar con el correo electronico, cada usuario con el suyo y automaticamente se les
abrira la guia de uso.

El siguiente icono nos sera de utilidad si el operario quiere indicar que el equipo
supervisor presenta algun tipo de incidencia. Al pichar en el icono se nos abrira un

formulario con dos apartados:

1. En este apartado podremos seleccionar el tipo de equipo LVS que tiene la
incidencia.
2. En este apartado podemos detallar la incidencia de nuestro equipo, justificando

lo méximo posible para que el encargado de estas incidencias tenga claro el
problema.

Una vez rellenado el formulario este se enviara por correo a la persona responsable.

< Reportar un error

Selecciona un equipo y describe el error

[Circutor s ]

Figura 6.4 - Formulario de incidencias
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Una vez se haya identificado la instalacion que se quiere realizar, pulsando en la

imagen del equipo se abrira la siguiente pantalla.

SELECCIONE EL TIPO DE IMAGEN A
RECONOCER

\ /]

Figura 6.5 - Pantalla de seleccion del marcador

Para realizar la lectura del target se podra realizar de dos maneras distintas, por
un lado lo podremos hacer a través de la lectura de un codigo QR, que cada equipo tiene

el suyo o se podra realizar directamente con el propio equipo.

En este tipo de instalaciones cabe la posibilidad de que el codigo QR no se
encuentre completamente visible o no exista suficientemente iluminacién para poder
verlo correctamente, por esta situacion hemos trabajado para que existan estas dos

opciones.
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Una vez se haya realizado la lectura de alguno de los dos marcadores podremos
ver el equipo seleccionado en 3D. Pinchando dentro del objeto 3D nos podran salir los

siguientes botones:

Icono Descripcion

Este icono nos indicara que se dispone de méas contenido AR 'y al pulsar
nos indicara mas opciones.

Este icono nos llevara a la pagina anterior.

Este icono nos mostrara una imagen de la instalacion de la sonda de
temperatura.

Este icono nos mostrara una imagen de la instalacion de las fases de
conexion.

Este icono nos reproducira un audio con la explicacion.

Este icono nos reproduciré un video con la explicacion.

Este icono nos mostrara una imagen de la instalacion del cable de
comunicaciones.

Tabla 6.1 — Botones de la aplicacion
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6.1 Simulacion con Circutor

Esta simulacion se ha hecho utilizando el cddigo QR.

Figura 6.6 - Modelo 3D Circutor

Una vez estemos viendo el equipo tridimensional, pulsando dentro de él nos

aparecera lo siguiente.

Figura 6.7 - Modelo 3D Circutor con botones
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Para acceder a las posibles distintas instalaciones que se le puede realizar a este
equipo, debemos pulsar el boton +AR.

Figura 6.8 - Circutor +AR
En este caso se va a explicar tanto la instalacion de la sonda de temperatura como

la de las fases con iméagenes, mientras que la instalacion del cable de comunicaciones se

hard mediante un audio.

Figura 6.9 - Instalacion sonda de temeperatura del Circutor
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Figura 6.10 - Instalacion fases del Circutor

Como podemos apreciar en la figura 66, se puede abrir simultineamente todas

las instalaciones que tiene este equipo.

Figura 6.11 - Instalacion cable de comunicacions del Circutor
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Una vez que no queramos ver alguna de las instalaciones podremos cerrarla en

el botdn que nos aparece.

Figura 6.12

6.3 Simulacion con ZIV

Figura 6.13 - Modelo 3D ZIV
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Figura 6.14 - Modelo 3D ZIV con botones

Figura 6.15 - ZIV +AR
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Figura 6.16 - Instalacion cable de comunicaciones del ZIV

Figura 6.17 - Instalacion fases del ZIV
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6.4 Simulacion con Saci

Esta simulacidn se ha realizado con el cddigo QR. Para las instalaciones de fases
y cable de comunicaciones se ha utilizado una imagen, pero para la instalacién de la sonda

de temperatura sera mostrado con un video.

Figura 6.18 - Modelo 3D Saci

Figura 6.19 - Saci +AR
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Figura 6.20 - Instalacion cable de comunicaciones del Saci

Figura 6.21 - Instalacion fases del Saci
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Figura 6.22 - Instalacion sonda de temperatura del Saci

6.5 Simulacion con Merytronic

Esta simulacion se ha realizado a través de una imagen.

Figura 6.23 - Modelo 3D Merytronic
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Figura 6.24 - Modelo 3D Merytronic con botones

Figura 6.25 - Merytronic +AR
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Figura 6.26 - Instalacion sonda de temperatura del Merytronic

Figura 6.27 - Instalacion fases del Merytronic
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Figura 6.28 - Instalacion cable de comunicaciones del Merytronic
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