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ABSTRACT:

The new intelligent industry produces a big
transformation and new opportunities and possibilities
for improving the manufacturing industry. So that new
cyber-physical systems of production have been
created, where the the user-machine communication
and the appropriate approach of the new interaction
codes take a decisive role. But the machines developed
in the Industry 4.0 context, away from focusing on an
application centred on the user and searching for its
usability, they are usually aimed towards a software
with the optimal functionality.

Therefore, due to the lack of structured proceedings
centred on the user, the methodology User Centered
Agile Design (UCAD) has been created. This article
explains this working method and exposes a practical
case carried out with the company Danobat S.Coop,
based on the development of their 4.0 laser machine

RESUMEN:

La nueva industria inteligente trae consigo una gran
transformacion y ofrece nuevas oportunidades y
posibilidades de mejora para la industria
manufacturera. De modo que se han creado nuevos
sistemas ciber-fisicos de produccion donde la
comunicacién maquina-usuario y el adecuado
planteamiento de los nuevos cédigos de interaccion
toman un papel determinante. Pero las maquinas
desarrolladas dentro del contexto de laindustria 4.0,
lejos de centrarse en una aplicaciéon centrada en el
usuario y buscando la usabilidad de la misma, en su
mayoria se dirigen a lograr un software 6ptimo en la
funcionalidad.

Por lo que, ante la carencia de procedimientos
estructurados centrados en los usuarios, se ha creado
la metodologia User Centered Agile Design (UCAD).
Durante este articulo se realizara una explicacién de
este método de trabajo y se expondra un caso practico

interface.
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realizado con la empresa Danobat S.Coop, que trata de
desarrollar la interfaz de su maquina laser 4.0.

Palabras Clave: disefio centrado en el usuario, interfaz,
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1. INTRODUCCION

Con la llegada de la Industria 4.0, la introduccién de las tecnologias digitales ofrecen nuevas posibilidades de aumentar
y mejorar la productividad y de explotar todo el potencial de esta nueva industria, la industria inteligente (Industria
Conectada 4.0). Todos los objetos de la fabrica estdn conectados, enviando grandes cantidades de datos a una nube que
los almacena y los estudia con el objetivo de ofrecer soluciones mejoradas [1]. Para ello, es necesario optimizar la
comunicacion entre las maquinas, pero también se necesita trabajar en la interaccion con los usuarios. En esta nueva
revolucidn de la industria, a pesar de la automatizacion, las personas seguiran siendo muy protagonistas y gracias a esa
union fisico-virtual, podran emplear al maximo sus capacidades y conocimientos [2] [3]. Sin embargo, la comunicacién
entre la maquina y el usuario debera cumplir con una serie de retos para cumplir con los nuevos factores de la Industria
4.0 [4]:

-Mostrar las grandes cantidades de informacién de forma comprensible para el usuario.

-Mostrar la informacion necesaria ante soluciones automaticas de la maquina.

-Adaptarse a las nuevas tecnologias de comunicacion entre usuario y maquina.

-Introducir sistemas colaborativos que intercambien entre estandarizacion y personalizacion.

-Adaptar los espacios de trabajo a las necesidades de los usuarios.

-Ensefiar, educar y cualificar a los operarios para sacar el maximo rendimiento de las méquinas y sus

aplicaciones.
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Actualmente en el desarrollo de la comunicacion de los sistemas tecnoldgicos se tiende a centrar en la optimizacion de
las funcionalidades del software dejando a un lado el usuario [5]. Dado que los usuarios deberan ser parte esencial en
esta nueva industria, es importante que el desarrollo tenga como punto de partida a las personas. De modo que la
tecnologia esté pensada para que las personas puedan exponer sus conocimientos y habilidades al maximo. En el
contexto del caso referido en este articulo, las interfaces maquina-usuario se encuentran con el mismo problema. Hasta
ahora los usuarios se han tenido que adaptar al sistema, cambiar sus habitos y acciones, en lugar de la adaptacion del
sistema a los usuarios. Es por ello que, a la hora de desarrollar un nuevo software, se puede observar que hay infinidad
de metodologias y modos de trabajo definidos para lograr aplicaciones eficientes en cuanto a la funcionalidad. Sin
embargo, hay una gran carencia cuando se trata de realizar un software centrado en el usuario [5].

Con la intencién de solventar este problema, se ha creado la metodologia User Centered Agile Design (UCAD). Nace
de la unién de las metodologias Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y Desarrollo de Software Agil (DSA) y su
proposito es ofrecer un método de trabajo para crear un software 6ptimo en cuanto a su funcién, pero que parte de las
motivaciones y necesidades del usuario, consiguiendo un producto amigable e intuitivo. Propone un proceso
estructurado, mostrando las fases, las herramientas y el modo de empleo para su aplicacion en los sistemas digitales de
los entornos de trabajo de la Industria 4.0

Este articulo explica dicha metodologia y se expone un caso practico desarrollado junto a la empresa
DANOBATGROUP S.COOP para crear la interfaz de su maquina laser 4.0. Es una empresa situada en Elgoibar
(Gipuzkoa) y pertenece a la corporacion Mondragon. Desarrolla y provee tanto soluciones completas como maquinas
para aplicaciones especificas especializadas en tecnologias de rectificado, fresado y mandrinado, torneado, corte y
taladrado, punzonado, plegado, corte por laser, la automatizacion de la produccion de piezas en material compuesto,
soluciones llave en mano para la industria ferroviaria y herramientas de corte destinadas a sectores de alta tecnologia y a
clientes que demanden requisitos técnicos elevados. La maquina para el que se ha realizado el disefio es de corte por
laser, la maquina IRIS en concreto.

2. EJECUCION

En este apartado se muestra el desarrollo de la metodologia UCAD. Nace de la uniéon de dos metodologias: el
Desarrollo de Software Agil (DSA) y el Disefio Centrado en el Usuario (DCU). El primero de ellos, surgio de la
necesidad de la evolucion de los métodos tradicionales de desarrollos de software [6]. La tecnologia avanzaba a pasos
agigantados mientras que la ingenieria del software mantenia el mismo modo de trabajo. Estas metodologias se
caracterizaban por estar divididas en fases fijas, las cuales no se podian comenzar hasta completar al cien por cien las
previas. Primero, se documentaba un set completo de los requerimientos del proyecto, seguido por el disefio y
arquitectura de alta fidelidad, el desarrollo y la posterior evaluacién. Empezando en los mediados de los noventa,
algunos desarrolladores veian este modo de trabajo algo frustrante [7]. De modo que veian la necesidad de crear una
metodologia que pudiera adaptarse al avance de la tecnologia. Highsmith y Cockburn [7] resumian de esta manera los
retos que deberian cumplir las nuevas metodologias:

- Satisfacer al cliente adquiere mayor relevancia que cumplir con los planes originales.

- Lidiar con los problemas de la mejor manera (no centrarse en prevenirlas) y reducir los costes de los cambios
durante el desarrollo.

- Realizar cambios en fases previas para evitar llevar el proyecto al fracaso.

- Ofrecer un software innovador, de gran calidad que cumpla con las necesidades del mercado y de forma
temprana

Partiendo de estos retos nacio el DSA. Se centra en proveer un proceso dindmico caracterizado por ciclos iterativos y la
participacion puntual de agentes externos [7], de modo que, el Producto Minimo Viable (PMV) se disefia lo antes
posible y se va mejorando con las continuas evaluaciones.

Sin embargo, el ASD tiene como finalidad buscar la funcionalidad del producto, planteando que la satisfaccién del
cliente se cumple con un resultado que responda a su funcién, pero no se centra en buscar la usabilidad, y en cumplir
con las necesidades de los usuarios [8]. ElI UCD, por consiguiente, puede ofrecer una aportacion determinante [9], ya
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que asegura que los objetivos y las necesidades del usuario sean el foco principal del desarrollo y porque propone un
proceso de continuas evaluaciones del usuario, y de iteraciones para redefinir los conceptos de disefio y de los
prototipos [10]. Por lo tanto, como dice la 1SO 9241-210 [11], es un factor determinante para el desarrollo de sistemas
interactivos (Fig. 1).

Especificar requerimien-

/f tos de usuario .
- ™
i
/ . N\
I
Comprender y especifi- : Producir soluciones de
car el contexto de uso ! disefio
- | -
- N 1 B -~ /.
Evaluar disefios -

La solucién cumple con
los requerimientos de
usuario

Fig. 1: 1SO 9241-210 Disefio Centrado en el Usuario [11]

Se ha observado que durante los ultimos afios la union de estas dos metodologias ha creado gran interés [5], y son
varios los autores que lo plantean para el desarrollo de software [12]. Sin embargo, se ha identificado que, en dichos
planteamientos, los autores, desde un punto de vista de desarrollador, proponen la idea de introducir las bases del DCU
durante el proceso, pero en su mayoria no especifican un método concreto. En la mayoria mencionan las bases teoricas
de esta unién, donde definen principios basicos para la integracion de estas metodologias en casos practicos. Se han
analizado concretamente los principios definidos por cuatro autores (Blomkvist, 2005; Chamberlain, 2006; Silva, 2012;
Bhrel, 2015). En primer lugar, Blomkvist pone de manifiesto que un desarrollo de software agil y centrado en el usuario
debe cumplir con los siguientes principios: (i) la participacion de los usuarios para conocer las necesidades de los
usuarios, (ii) equipos multidisciplinares, (iii) representaciones simples en los disefios, (iv) desarrollo de sistema de
forma evolutiva e iterativa y (v) el uso de los prototipos en la fase de desarrollo. En segundo lugar, Chamberlain define
los siguientes 5 principios: (i) el usuario debe participar en el proceso de desarrollo, (ii) disefiadores y desarrolladores
deben trabajar juntos y mantener una estrecha comunicacion, (iii) los disefiadores deben transmitir sus ideas a los
desarrolladores mediante prototipos y trasladar el feedback recibido por los usuarios, (iv) se debe ofrecer el tiempo
necesario en la fase de andlisis antes de la codificacién para conocer las necesidades bésicas de los usuarios, (v) la
integracion DSA/DCU debe realizarse con una gestion de proyecto cohesionado. En tercer lugar, tras realizar una
revision sistematica y con la intencién de llevar a la practica las propuestas teéricas de la unién de las metodologias,
Silva propone las siguientes pautas: (i) trabajar el disefio antes de comenzar con el desarrollo, (ii) colaboracion cercana
entre disefiadores y desarrolladores, (iii) el uso de prototipos de baja fidelidad, (iv) continuas evaluaciones con los
usuarios, (v) tener una vision holistica del estado del proceso y (vi) el uso de herramientas de DCU como Personas,
Historias de Usuario y Escenarios. Por Gltimo, Bhrel tras su revision de la literatura sobre disefio y desarrollo agil de
interfaces, plantea una serie de principios: (i) separar la bisqueda de producto y su desarrollo ofreciendo el tiempo
necesario a cada uno, (ii) realizar un disefio y desarrollo iterativo e incremental, (iii) trabajar de forma paralela y
entrelazada el disefio y desarrollo del producto, (iv) integrar en el proceso de forma activa a los diferentes stakeholders
para que se identifiquen sus necesidades y recibir un feedback continuo y (v) emplear aproximaciones tangibles para
comunicar las ideas y conceptos.
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Gracias a este tipo de principios, se definen las bases tedricas, pero continda la necesidad de un método guiado del
proceso y los pasos a dar. Ante esta carencia, una de las metodologias mas completas es la denominada PAWEN [13],
basada en la creacién de aplicaciones software combinando el DCU vy el “Design Thinking”.Basado en los principios
mencionados anteriormente, propone un proceso de 5 fases y define los objetivos de cada fase. Ademas, menciona
algunas herramientas a utilizar para la realizacion de dichas fases, pero carece de explicaciones para su uso y el modo
de emplearlos.

Ante esta situacion, se ha creado la metodologia UCAD, una aproximacion de una guia estructurada que une estas dos
metodologias, definiendo de forma mas concisa las fases a realizar, las acciones y herramientas a emplear y el modo de
implementacién en cada una de ellas. Asimismo, a diferencia de los trabajos analizados [5], UCAD esta dirigido a
disefios para aplicaciones en el contexto de la industria 4.0. Estas caracteristicas hacen que UCAD alna una serie de
virtudes que la diferencian de las metodologias actuales.

Ademas del planteamiento de las metodologias mencionadas, se ha tomado en cuenta la filosofia del “Design Thinking”
[14], en concreto la planteada por la metodologia de Diseinu Berrikuntza Zentroa (DBZ) de Mondragon Unibertsitatea

[15] (Fig. 2).

Fig. 2: Metodologia de innovacion centrada en las personas de Diseinu Berrikuntza Zentroa (DBZ) de Mondragon
Unibertsitatea.

IMPLEMENTACION

Con todo ello, se ha elaborado la metodologia UCAD, un procedimiento estructurado con el objetivo de servir como
guia para el disefio de las interfaces de las maquinas de la nueva era 4.0. Propone la participacion activa de los usuarios
durante el proceso de disefio, junto con el equipo multidisciplinar formado tanto de disefiadores como de
programadores, para que puedan crear interfaces que cumplan con las necesidades de los usuarios.

UCAD se compone por tres fases principales: Comprender, Disefiar y Desarrollar (Fig. 3).
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USER CENTERED AGILE DESIGN (UCAD)

i Disefio y programacion
Analisis maquinas Arquitectura de </ >
nueva aplicacion

L1
(9107 Requerimientos . Testec! con
' ITERACION prototipo
Analisis usuarios s AT -
y expertos f —
Q=
. iLanzamiento?

Analisis de la Propuesta visual
interaccion actual sin codigo

Fig. 3: Fases del User Centered Agile Design

A continuacion, se explica de forma mas detallada las tres fases del proceso, las acciones realizadas y las herramientas
gue se han empleado en cada una de ellas para el proyecto de la maquina laser IRIS de DANOBATGROUP S.COOP.

2.1.- COMPRENDER

En esta fase se han analizado tres elementos: la maquina, el usuario y la interaccion entre ellos (Fig. 4).
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Fig. 4: Comprender, pasos y herramientas.

Durante esta primera fase se realiza un analisis para comprender el contexto de uso. En primer lugar, se ha realizado un
analisis de la maquina, ya que, para poder disefiar la nueva interfaz es necesario conocer bien su funcionamiento, cuéles
son sus caracteristicas y opciones. A la hora de realizar el analisis de la maquina, se han realizado observaciones de la
maquina en su lugar de trabajo y se ha examinado la documentacidn recibida por parte de la empresa. No obstante, no
solo se trata de entender coémo funciona la maquina, sino cdmo se utiliza. Por ello, en segundo lugar, se ha realizado un
analisis con diferentes usuarios. Se han entrevistado diferentes stakeholders: la persona que disefié y desarroll6 la
aplicacion existente, el encargado de realizar los cursos de formacion del uso de la maquina, y el operario de la misma.
Los usuarios entrevistados, considerados usuarios expertos, tenian mucha experiencia con la maquina, por lo que se ha
podido recoger una gran cantidad de informacion sobre el uso de la maquina. Estas entrevistas consistian en averiguar
las acciones habituales de dichos usuarios, sus costumbres y las necesidades funcionales en el uso de la maquina, con
preguntas como: ¢cuéles son las tareas méas habituales? ¢Qué pasos realizas para cada una de ellas y coémo te gustaria
realizarlas? Ademas de las entrevistas, se han realizado sesiones de Shadowing [16], las cuales se basan en la
observacién a los usuarios en usos reales de la maquina. De esa manera, se ha conocido cudles son las necesidades y
motivaciones de los usuarios, entendiendo cuél es su modo de trabajo y sus habitos, con el objetivo de crear un nuevo
producto que se adapta al usuario, y no un producto al que se tiene que adaptar el usuario. Después, mediante la
herramienta Personas [16], se ha visualizado la informacion de los usuarios, mostrando sus funciones y motivaciones,
las cuales la nueva maquina deberd cumplir (Fig. 5). Por ultimo, se ha analizado la interaccion con la maquina,
visualizando la arquitectura actual de la aplicacién. Para visualizar la arquitectura, se ha elaborado un diagrama de flujo,
donde se muestran las pantallas principales y la interaccion que se realiza en cada una de ellas (Fig. 6). Gracias a esto,
se ha identificado el comportamiento del usuario al realizar las diferentes tareas, y las opciones que aporta el sistema.
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En esta fase se ha definido el concepto de la nueva aplicacion. Para ello, se han realizado tres pasos: desarrollo de la
nueva arquitectura, bocetos a mano de las posibles pantallas y las propuestas visuales sin codigo (Fig. 7).

Arquitectura de Bocetos a Propuesta visual
nueva aplicacion mano sin codigo

(%)

(3]

g) + Diagramas de > Sketching > Adobe lllustrator
flujo de interaccién ; . i

g tjo deinteraccl > Wireframing >Invisionapp

T

Fig. 7: Disefiar, pasos y herramientas

En primer lugar, partiendo de las pistas o insights detectados en la fase anterior, se ha desarrollado la nueva
arquitectura, realizando de nuevo un diagrama de flujo de interaccién. En ella, se ha definido la navegabilidad, los pasos
que se deben dar para cada accion. Estos diagramas de flujo se han realizado a mano, ya que estos bocetos sin exigir
mucho tiempo de elaboracién son capaces de mostrar la arquitectura y fomentan la participacion de los usuarios en la
creacion de la misma. Después de definir las primeras ideas se ha realizado una prueba con los usuarios expertos para
evaluar si la interaccion era la deseada, si los pasos a dar eran naturales y si a cada opcién se accedia de forma fécil e
intuitiva. Los usuarios que realizaron la prueba fueron: la persona que disefi6 y desarroll6 la aplicacién, la persona
encargada de realizar los cursos de formacion del uso de la maquina, y dos operarios de la misma. En esta evaluacion,
se revisaron los flujos de cada caso que realizan los operarios, para contrastar si era una interaccion intuitiva, natural y
eficiente. Una vez recibido el feedback, en una fase ya de convergencia, se ha definido de forma completa la nueva
arquitectura.

A continuacion, se han realizado los bocetos a mano, donde se han empleado dos herramientas, el sketching y el
wireframing [17]. En el primero de ellos se visualiza la idea de una forma muy conceptual, con pocos detalles pero lo
suficiente para poder dar a entender qué es lo que se quiere mostrar y como. En la segunda herramienta, se define el
concepto de una forma més detallada, realizando un esquema de las pantallas, para asi visualizar cbmo se mostrara la
informacién o donde se debe pulsar para ir de una pantalla a otra. Realizar estos dos pasos a mano ayuda mucho a la
hora de comentar con los usuarios y fomenta la participacién y la optimizacion de los tiempos [17].Para finalizar con
esta fase se han elaborado las propuestas visuales mediante el uso de software especifico, pero todavia sin cédigo. Estas
propuestas ya con un nivel de definicion alto, muestran lo determinado en los bocetos, pero de una manera mas concreta
y detallada. Con el objetivo de que la evaluacién pudiera ser mas valiosa y enriquecedora se han empleado prototipos
navegables, ofrecen la oportunidad de valorar la interaccién de los interfaces con los usuarios, pero sin tener que
programar. Para ello, se ha utilizado la aplicacion Invisionapp [18], una herramienta web donde se crean interacciones
entre pantallas estaticas (las propuestas disefiadas). Los usuarios pueden acceder a ella desde cualquier sitio y pueden
probar en navegar por medio de las diferentes pantallas, lo que ofrece una gran ayuda a la hora de realizar una
evaluacion bastante proximo a las pantallas ya programadas. Ademas de ello, pueden escribir comentarios sobre su
opinidn de las propuestas. Con el fin de extraer todo lo posible de esta evaluacion, se ha realizado la prueba con varios
usuarios (n=10). Este grupo de usuarios estaba formado por el disefiador y desarrollador de la aplicacién existente, la
persona encargada de los cursos de formacion del uso de la maquina, cuatro operarios, dos miembros de la direccion de
la empresa y dos disefiadores externos. Los seis primeros eran usuarios expertos y habituales con la tecnologia de la
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aplicacion, los miembros de la direccion conocian la aplicacidn pero no eran habituales y los disefiadores externos no la
conocian. Mediante esta seleccién se ha querido evaluar el nuevo disefio con usuarios expertos y habituales, pero
también con personas que no conocian la aplicacién, para asi valorar factores como la facilidad de aprendizaje y la
intuicion. Gracias a la mencionada plataforma Invisionapp, los usuarios mostraban sus valoracién mediante los
comentarios (Fig. 8).

B cavonsranour

Ejecutando Programa a -
Ejecutan s | 25 2o | @355 Q1231 @23

Programa Actual

Name Piercing Cutting Cutting Cutting  Cutting Save Deletechanges
Velocidad 1521 MS-N2-006M
Power 197 Material Cutting parameters
Fequency 1221 145
Duty 1221 Material
Pressure 1221 L
Material
Gas T, N2
e 1-MS
Stand Off 1
Focal .
Material
1-MS

& Leave a Comment =

Ao se ennendz

£od schers L this corwersation, @

Fig. 8: Prototipo evaluado en la plataforma Invisionapp

2.3.- DESARROLLAR

En esta tercera fase se ha desarrollado lo definido en la fase de disefio. Para realizarlo se ha llevado a cabo el proceso
ciclico que consta de 3 pasos, en los que primero se definen los requerimientos, después se disefian y codifican las
interfaces para que por ultimo se evallGen con los usuarios. A continuacién se valora si el producto es apto para el
lanzamiento o requiere mas tiempo de desarrollo (Fig. 9).
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ciclo iterativo

Disefioy Testeocon ;| anzamiento?
programacion prototipo
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Requerimientos
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8 > HTML5 ; > Valoracion subjetiva
g > Diagramas de > Entrevistas de los opearios
= flujo de interaccion >Js . - .
£ > Shadowing > Cumplimiento obje
T > CSS3 tivo de usabildad

Fig. 9: Desarrollar, pasos y herramientas

En primer lugar, y partiendo del feedback recibido de los usuarios en la fase inicial, se han especificado los requisitos
que han de cumplir las nuevas interfaces [19]. Este proceso de especificacion de requisitos, en el cual se ha hecho
especial hincapié en los requisitos de interfaz y requisitos no funcionales, se ha llevado a cabo en tres fases [20]. En una
primera fase (Fase de obtencion), mediante entrevistas con los usuarios expertos viewpoints (director de negocio,
director de producto y director técnico), se han definido las necesidades del sistema teniendo en cuenta las multiples
perspectivas [21]. En la segunda fase (Fase de definicion), se han definido utilizando tablas (Tabla 1) donde por cada
requisito se ha almacenado: identificador de requisito, version, autor, descripcion, importancia, urgencia y comentarios.
Por dltimo, en una tercera fase (Fase de validacion) se han validado iterativamente mediante auditorias con usuarios
experimentados, comprobando que los requisitos han sido cumplimentados satisfactoriamente.

259
RF_Goiti_21 Librerias graficas para diagramas oo
Version 1.2 o
Autor Erik Aranburu oY
Descripcion Las librerias para generar graficos deberan ser ligeras p%%?o
saturar el sistema
Importancia Alta Z2b3
Urgencia Media 264
Comentarios Comparar entre C3.js, D3js y chartjs para el desarrollo @&0%s
diagramas de barras y comprobar el rendimiento de la interfaz 266

Tabla 1: Ejemplo de requisito no funcional

En segundo lugar, una vez recogidos y definidos todos los requisitos tanto de interfaz como no funcionales, se ha
procedido con el disefio y codificacion de las diferentes interfaces. En este paso, el objetivo principal es el de maquetar
la propuesta visual elaborada en la fase anterior, empleando para ello tecnologias web, como son HTML5 para la
maquetacion y estructuracion, JavaScript (JS) como lenguaje para desarrollar la interaccion de las diferentes interfaces
y Cascade Style Sheet (CSS) para dotar a las interfaces el disefio estético. Cabe destacar, como se ha mencionado
previamente, que estas interfaces, estardn basadas en tecnologias Web por las ventajas que nos ofrecen [22]:

1) Multiplataforma: Adaptabilidad a diferentes entornos y sistemas.

2) Multidispositivo: Compatibilidad con dispositivos méviles.

3) Evolucién y mejora continua de las tecnologias web que permiten ser aplicadas a las interfaces

De esta manera se consigue utilizar tecnologia reciente y puntera en un campo tan tradicional y estatico como son las
interfaces industriales.
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El tercer paso trata de evaluar la propuesta con los usuarios. Tal y como propone la metodologia UCAD, estas pruebas
se deben realizar con la mayor antelacién posible. Es decir, no trata de realizar un disefio completo y muy detallado y
después evaluarlo, ya que, trae consigo grandes redisefios y pérdidas de tiempo y dinero, tal y como se ha mencionado
con anterioridad. Por lo tanto, la valoracion se debe realizar con el Producto Minimo Viable (PMV).

Durante las primeras pruebas, se ha centrado en evaluar los elementos concretos que han formado el PMV, para ver si
son entendibles e intuitivos para el usuario. En un principio se ha realizado una evaluacién de usabilidad [23], donde se
han evaluado los siguientes conceptos: confianza y credibilidad, navegacion y arquitectura de la informacién, control y
feedback, maquetacion, tolerancia a errores, contenido y escritura y la ejecucion de tareas. Para dicha valoracion, se han
utilizado de nuevo las herramientas shadowing y entrevistas, en el orden mencionado. El primero de ellos ayuda a
observar si de verdad realizan los pasos supuestos, y si realmente la aplicacion consigue tener un flujo interactivo
optimo. Después, se realiza la entrevista para recibir sus impresiones, comentar puntos interesantes identificados en la
observacion y valorar la usabilidad.

Tras recibir ese feedback se ha valorado si se debe seguir trabajando con esos elementos o por el contrario el producto
esta listo para el lanzamiento. De esta manera, comienza un ciclo iterativo donde se disefia y se evalla hasta lograr una
aplicacion mas completa y que cumpla con los requerimientos.

Para finalizar con esta fase, es importante que las Gltimas pruebas evallen la experiencia de uso, basandose en el
andlisis de la Interfaz Hombre Maquina (IHM) [23]. La experiencia de uso engloba todo el conjunto que rodea la IHM,
es decir, toma en cuenta desde los elementos que componen el sistema hasta el contexto de uso, porque en la
experiencia, pueden influir los usuarios involucrados, el objetivo de la interaccion y el tiempo y el lugar donde ocurre la
interaccion [24]. Para realizar esta evaluacién, se ha observado y después entrevistado a un operario que ha trabajado
con la nueva propuesta de interfaces, en un contexto real, durante una jornada laboral de 8 horas.

Cabe destacar que para una buena valoracion del producto final la evaluacién deberia ser de un periodo mas largo, por
lo menos de un mes, para que la aplicacion se integre en el dia a dia de la empresa y se realicen en ella todo tipo de
tareas. En ese momento, tras la valoracion subjetiva de los expertos y el cumplimiento de los requisitos de usabilidad
marcados anteriormente, se valoraria si el producto es apto para el lanzamiento. El proyecto actualmente se encuentra
en esta fase.

3. RESULTADO

Gracias a la metodologia UCAD se ha conseguido en un tiempo de pocos meses disefiar una version capaz de realizar
las acciones mas comunes en el uso de la maquina, como iniciar un programa, editar tablas de parametros, analizar
estado del cabezal, etc. Todo ello, de una manera que el usuario se sienta cémodo en su uso, le resulte facil de utilizar e
intuitivo, amigable y de facil aprendizaje (Fig. 10).

Gracias a la implementacién de la metodologia UCAD, se han obtenido varias mejoras interactivas. Por un lado, como
se puede observar en la Fig. 10, gran parte de la pantalla estd empleada para la visualizacion en tiempo real del trabajo
que esta realizando la maquina, puesto que como se pudo identificar gracias al analisis con los usuarios de la fase 1, les
gusta tener control sobre la méaquina, saber en todo momento cuél es su estado, pero sin tener que perder mucho tiempo
verificando cada cierto tiempo. Mediante esta visualizacion, les permite comprobar de forma répida si todo esta en
orden y cuanto tiempo falta para finalizar, permitiendo que los operarios pudieran realizar al mismo tiempo otras tareas.
Otro de los resultados en mejoras interactivas al emplear el UCAD se puede observar en la columna de la izquierda
(Fig. 10), los parametros del programa se pueden editar desde la misma pantalla Estado, sin perder tiempo en ir a la
biblioteca, encontrar el programa, y editar ahi los parametros, como sucedia en la pantalla anterior (Fig. 11). Como se
puede ver en la Fig. 11, los pardmetros del programa se muestran en la pantalla pero para poder editarlas se debe
acceder al menu seleccionar programa, y editarlo desde ahi. Asimismo, otra de las mejoras se muestra en la parte
superior de la pantalla, se encuentra una barra de progreso donde se visualiza avance del programa, de modo que el
operario sabe cuanto falta por terminar y puede ver los programas que vienen a continuacion. Este tipo de mejoras
microinteractivas [25] hace que se optimice la experiencia del uso percibida por el usuario. Por otro lado, al realizar
evaluaciones sobre la navegabilidad de la aplicacidn, se ha obtenido un resultado que se ajusta a los requerimientos de
los usuarios. Por ejemplo, todas las pantallas se acceden desde una misma barra de mend, situada en la parte inferior, la
cual se mantiene en todo momento. De esta manera, el usuario puede acceder a cualquier pestafia en todo momento,
mejorando la accesibilidad.
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Gracias a estas notables mejoras interactivas y la mejora estética de la nueva pantalla (Fig. 10), tal y como se ve en la
comparacion con la pantalla anterior (Fig. 11), se consigue que la comunicacidn entre el operario y la maquina sea mas
intuitiva, amigable y eficiente.

a 1630] 13072016
Ejecutando P tie e estimado
Nis Documentos Danabtgron sttt e 2o | @ s @ 125104 @ 23520
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MS-N2-006M Editar Tabla
Tabla XX col. VED (el
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Fig. 10: Pantalla de Estado, solucién de la propuesta
| | At 173
Q PIEZAZ.TXT
FREPARGOG H1 44
F real
F prag
Power 0w
Frequency 0 ==
Duty 0.0
Pressura 0.0 e
Gas type N2
Stand off 0.0
Focal 0.0
sjrcuciin = CyTime 0000, 0o
Fig. 11: La pantalla Estado previa al proyecto
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4. CONCLUSIONES

Como se ha podido observar en este caso practico, la metodologia UCAD ofrece la ayuda para crear nuevas interfaces
digitales centradas tanto en la funcionalidad como en la usabilidad, de manera que las innovaciones tecnoldgicas estaran
pensadas para que el usuario las utilice de una forma amigable e intuitiva, logrando exprimir al maximo sus habilidades
y potenciales. Las mejoras funcionales, se han conseguido mediante opciones afiadidas como la de editar parametros
desde la misma pantalla de estado, lo cual reduce el tiempo de ejecucion de los programas, mejorando la eficiencia. La
comprension de esas necesidades se han conseguido gracias al analisis previo realizado con los usuarios. En cuanto a las
mejoras de usabilidad, mediante la visualizacion a tiempo real del estado de la chapa por ejemplo, se consigue que el
operario a simple vista sepa el estado del proceso, otra de las necesidades identificadas gracias al analisis de usuario.
Todo ello hace que se consigan resultados Utiles y eficientes (mediante mejoras funcionales) y al mismo tiempo
intuitivos y faciles de usar (mediante mejoras en la usabilidad).

El procedimiento metodoldgico esta dirigido para el disefio de interfaces en la industria 4.0, y ofrece una aproximacion
de un método estructurado, con las acciones a llevar a cabo, lo cual era una carencia existente hasta el momento. Por lo
que, serviria como guia para disefiar interfaces que cumplan con los retos actuales de la industria 4.0 [4].

Ademaés, cabe destacar que este modo de trabajo ha aportado diferentes ventajas. Por un lado, el hecho de trabajar
continuamente en fases de divergencia y convergencia, hace que continuamente se planteen diferentes soluciones. Lo
cual permite fomentar la creatividad y la diversidad, permitiendo después seleccionar la solucién mas adecuada en base
a los requisitos establecidos.

Por otro lado, formar un equipo multidisciplinar, que participa en conjunto en todas las fases del proceso, ha permitido
gue las aptitudes de cada perfil se unan para asi crear un equipo mucho mas completo, con notables beneficios:

- Opinidn de expertos en distintos campos de conocimiento (software, disefio, etc.) a la hora de disefiar, lo cual
evita que se tenga que volver a redisefiar y ayuda a optimizar la duracién del proyecto.

- Un disefio mas creativo, por el punto de vista diferente y constructivo que pueden ofrecer los distintos
perfiles.

- Una experiencia més completa, porque el disefiador entiende lo que el desarrollador es capaz de crear.

- Ayuda a aprender sobre disefio/desarrollo y viceversa.

Por ultimo, resefiar que tangibilizar las ideas con la mayor antelacion posible ha logrado que se trabajara con propuestas
de baja fidelidad, de modo que los cambios a efectuar no requerian mucho tiempo de redisefio. Como consecuencia, se
ha logrado una mejor solucién en menos tiempo y la reduccién de posibles costes.

Como linea futura, la metodologia UCAD pretende adaptarse al escenario de las nuevas interacciones entre maquina-
usuario en la industria 4.0, tal y como dictan los nuevos retos de los IHM en la Industria 4.0. como podrian ser la
realidad aumentada [26] o las Smart glasses [4]. A pesar de que los interfaces seran diferentes, la colaboracién entre
maquina y usuario seguird siendo determinante. Por ello, la metodologia UCAD, manteniendo las mismas bases y
principios, deberé adaptarse a los nuevos medios de interaccion del futuro inmediato.
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