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RESUMEN

El presente articulo muestra el desarrollo de una aplicacién para dispositivos moviles con
sistema operativo iOS, pensado para la capacitacion de diferentes usuarios de equipos
especializados. La aplicacion movil es capaz de conectarse a la nube y por medio de un
sistema de btisqueda manual o a través de un cddigo QR, puede obtener la informacion del
equipo de interés para capacitarse, teniendo acceso a video tutoriales y manuales de
operacion, logrando una interacciéon amigable para el usuario. Los servicios de Google
Firebase se utilizaron como nube para poder guardar la informacién de los equipos y el
registro de los usuarios.

ABSTRACT

This article shows the development of an application for mobile devices with iOS operating
system, designed for the virtual training of different users of specialized equipment. The
mobile app is able to connect to the cloud and it can obtain information, video tutorials and
operation manuals for operation about selected equipment by a manual search engine or a
QR code, all of this with a friendly interaction with the user. The Google Firebase services
are used as the cloud for saving information about the different equipment and the
registered users.
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1. INTRODUCCION

La cuarta revolucion industrial también
conocida como la industria del internet,
industria integrada o manufactura inteligente
se considera como el conjunto de
tecnologias, dispositivos o procesos, capaces
de operar con la minima intervencion
humana [1].

Segun [2], la sociedad se encuentra en una
era, la cual tiene los teléfonos moéviles como
herramienta de uso diario. Sus aplicaciones
principales se pueden resumir en
comunicaciones, informarse, herramienta de
trabajo y ocio. En el sector industrial no se ha
beneficiado de este tipo de tecnologia, por lo
cual el area de oportunidad atn existe.

Actualmente, existen diversas plataformas
[3],[4] denominadas Cursos Masivos Abiertos
en Linea (MOOC's, por sus siglas en inglés),
para capacitar en temas de idiomas, uso de
software, programacion de dispositivos
programables tales como Arduino, Raspberry
Pi, entre otros. Asi mismo, existen un sin
numero de aplicaciones de auto aprendizaje
como Duolingo [5], Aprende Electronica,
Electricidad Facil, EveryCircuit [6] que
permiten desarrollar habilidades tedricas y
practicas sobre dispositivos comerciales de
costo asequible. Sin duda, este tipo de
tecnologias han tomado mucho auge por las
restricciones de acceso a empresas y centros
educativos debido a la pandemia por COVID-
19. La ensefnianza en linea viene resolver dicha
problematica ya que ayuda a mantener al
personal capacitado en temas de produccion,
protocolos y cualquier otra informacion para
mantener su desempeifio [7]. Aunque hay un
gran numero de plataformas y aplicaciones
aun existe la necesidad dentro del sector
industrial de adaptar o incluir contenidos o
equipos especializados propios de cada
empresa.

Actualmente, con el avance en el uso de
Tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (TIC’s) asi como el internet de
las cosas (IoT) es factible el desarrollo de

aplicaciones flexibles que ayuden a la
disminucién de tiempos muertos mediante la
interconectividad de las personas desde
cualquier parte, mediante sus dispositivos [8].

Como comenta [9], la iniciativa de
Alemania, la cuarta revolucién industrial,
permite tener una produccion mas flexible,
ademas de tener la optimizacion eficiencia y
productividad solicitada por el cliente. Por lo
que hoy en dia la digitalizacion se vuele
inevitable, que se requiere una adaptabilidad
rapida por parte de las empresas.

El presente trabajo propone el desarrollo
una aplicacion movil para dispositivos iPhone
con sistema operativo iOS tomando como
antecedente la estructura desarrollada en el
trabajo “Sistema de consulta y capacitacion
virtual en equipos especializados de la
industria automotriz”, desarrollado para la
plataforma Android [10], la cual sea capaz de
escanear, por medio de la camara integrada
del teléfono movil, un cbdigo QR,
desarrollando una base de datos para guardar
la informacion sobre el elemento escaneado.
La aplicacion esta planteada para el uso
académico e industrial y poder implementar
en diferentes formas de aprendizaje en
equipos especializados de forma virtual.

2. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo
siguiendo la metodologia cientifica integrada
por: andlisis del problema, lluvia de ideas,
desarrollo de prototipo, revisiones,
generacion de contenido y pruebas.

La figura 2.1 muestra el diagrama de uso de
la aplicacion, en el cual intervienen dos roles:
usuario y administrador. Cada rol tiene una
funcibn en especifico en el uso de la
aplicacion. El administrador se encarga de
generar y subir los documentos a la base de
datos, ademas puede revisar los resultados de
las evaluaciones realizadas por el usuario
durante la capacitacion. Por otro lado, el
usuario visualiza la informacién que se
encuentra en la nube como manuales de
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usuario y mantenimiento del equipo, videos
de capacitacion, puede realizar una
evaluacion de los contenidos revisados, datos
generales y realizar una solicitud para el uso
del equipo.

El administrador puede
subir y modificar el contenido

La informacién del equipo se

El usuario puede buscar o
encuentra en la nube i

escanear el equipo

La aplicacion muestra:
manuales, infarmacion,
videos e incluso preguntas
para reforzar el conocimiento
del tema

Figura 2.1. Diagrama de uso de la aplicacion.

El administrador debe de subir todos los
recursos (documentos, informacion, videos e
imagenes), a la base de datos, para que el
usuario pueda acceder a ellos por medio de
una btsqueda manual o por medio de un
codigo QR. Los codigos QR son generados por
el administrador, ademas, este debe de subir
la informacion del codigo para poder
encontrarla posteriormente por medio de la
camara.

Para tener acceso a la aplicacion se debera
instalar la aplicacion y crear una cuenta
generando un usuario y contrasefia, para
poder acceder al contenido disponible para
cada equipo generado por el administrador.

La figura 2.2 muestra el diagrama de
funcionamiento general de la aplicacion, en la
cual se puede observar la relaciéon interna de
la aplicacion y con esta generar los entornos
graficos y la programacion necesaria. Al
iniciar la aplicacion primero se conectard a
internet para que el usuario pueda
seleccionar o escanear un equipo sobre el
cual se quiera capacitar y la aplicacion
mostrara la informacion solicitada que se
encuentra en la base de datos.

La figura 2.3 muestra el sistema de
navegacion de la aplicacion. Cada recuadro
representa una ventana la cual mostrara el
contenido especifico de cada una de las
pantallas que contendra la aplicacion. El flujo

de interaccion comienza una vez que el
usuario crea una cuenta, inicia sesion y se
despliega la pantalla principal en la cual
puede seleccionar: escanear o buscar de
forma manual el equipo de interés.
Posteriormente se desplegara la pantalla del
equipo y dentro de esta se puede acceder a
las siguientes funciones: datos generales,

manual de usuario, manual de
mantenimiento, videos de capacitacion,
evaluacion y solicitar equipo. Dicha

interaccion sera posible a través de la
herramienta de Xcode, Navigation Controller,
la cual permite navegar entre pantallas de una
forma intuitiva, ya que de forma nativa
contiene gestos integrados.

El usuario seleciona o

Aplicacion mévil se conecta
i escanea el equipo

ainternet

La base de datos entrega la
informacion por el
ususario

La aplicacién movil se
conecta a la base de datos

Figura 2.2. Diagrama general de funcionamiento
de la aplicacion.

Escanear

Bisqueda de
equipos manual

Crear cuenta

- Videos de
Datos generales I capacitacion ]

I Evaluacitn l

Manuales de
usuario

Manual de
mantenimienia

Figura 2.3. Sistema de navegacion entre las
diferentes pantallas.

DESARROLLO APLICACION

El desarrollo de la aplicacion mévil se
empezd creando un proyecto vacio para
posteriormente  importar las librerias
necesarias para la conexién con la base de
datos estos archivos son llamados pods y es
necesario contar con CocoaPods para poder
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utilizarlos. Google Firebase, base de datos
usada, proporciona los archivos necesarios
para configurar la aplicacion de una forma
sencilla. El uso de diferentes métodos para
poder escanear el codigo QR son
herramientas las cuales vienen dentro del
mismo sistema de Xcode sin necesidad de
instalar librerias externas [11].

El lenguaje utilizado para el desarrollo de la
aplicacion es Swift, con el objetivo de crear
una aplicacion nativa para dispositivos iOS lo
cual permite utilizar la arquitectura nativa
para dispositivos de la compaiiia Apple [12].

DESARROLLO BASE DE DATOS

La base de datos se diseid en Google
Firebase en el apartado de realtime database.
Con esta base de datos al ser no relacional se
disefiaron los registros necesarios para
colocar la diferente informacién necesaria,
dentro de Firebase [13]. También se ocupo
Cloud storage para almacenar los videos e
imagenes de los diferentes equipos. Este
apartado no esta relacionado con la base de
datos de forma interna con Firebase pero
dentro de la aplicaciéon estas dos estan
relacionadas.

COMUNICACION DE APLICACION CON
BASE DE DATOS

La relacion entre la base de datos y la
aplicacion se realiza desde el comienzo del
proyecto, el funcionamiento de la
comunicacion se basa en pedir la informacion
a la base de datos, la aplicacion se
comunicara con la base de datos y solicitara
la informacién solicitada por el usuario, esta
puede ser por codigo QR o por busqueda
manual, si la informacion existe en la base de
datos esta enviara la informacion necesaria y
en el momento que se ocupa para evitar un
mayor trafico de datos.

3. RESULTADOS

La programacion de la aplicacion se realizo
en el entorno de desarrollo integrado (IDE)
Xcode en su version 12. Es un entorno de
Apple el cual esta disefiado para poder crear
aplicaciones para la familia de dispositivos de
esta compafila. Para su instalaciéon es
necesario contar con un equipo Mac. Asi
también para el uso de la nube se ocupan los
servicios de Google Firebase, los cuales
permiten desarrollar bases de datos,
almacenar datos y autentificar usuarios.

La figura 3.1 muestra el IDE Xcode donde se
generaron los diferentes archivos cada uno
tiene un uso especifico dentro de la
aplicacion. La clase AppDelegate controla la
aplicacion junto con SceneDelegate encargada
del comportamiento de las ventanas. Otras
clases generadas por Xcode son el
storyboard, la informacion y la informacion
de los servicios de Google.

n AppDelegate.swift

B SceneDelegate. swift

B Main.storyboard

E Assets.xcassets

. LaunchScreen.storyboard

B Info.plist

. GoogleService-Info.plist

! Datos.swift

B ViewControllerswift

a Registrar_ViewController.swift
B Home_ ViewController.swift
a Scan_ViewController.swift

B TableviewController.swift

! Equipo_ViewController. swift
n Datos_ViewController. swift
a Videos_TableViewController.swift
B Test ViewController.swift

n Score_ViewController.swift

Figura 3.1. Archivos y clases utilizadas en el
desarrollo de la aplicacién.

Las clases con terminacion ViewController
tales como: registrar, home, scan, table,
equipos, datos y videos son las clases
especificas de cada ventana. Estas estan
relacionadas directamente en el storyboard,
en las cuales se encuentra toda la
programacion de cada ventana.
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El storyboard, figura 3.2, es donde se
genera la relacion y conexion entre las
diferentes ventanas de la aplicacion.

manual de
dzaqulpn mantenimiento

Camara

Aeceso para

Meni de
opciones

"

'\H}‘

Equipos
registrados

Opcianes
del equipo

E

Videos de
capacitacién

Solicitar Evaluacién

I

Registro de Informacian
nueve usuario de la app.

Figura 3.2. Storyboard con las ventanas de la
aplicacion.

En la figura 3.3. se muestra una pantalla en
la cual, el usuario encontrara dos campos:
correo y contrasefia, al llenarlos se puede
acceder al mend. La informacion se envia por
medio del servicio de Google Firebase
Authentication, la cual es cifrada por el mismo
servicio y la aplicacion no ocupa estos valores
para ningin otro proceso.

Sistema de
Capacitacion
Virtual

No tienes una cuenta? Aegistrars

Figura 3.3. Ventana de acceso para el usuario.

La figura 3.4 muestra la ventana, en la cual,
el usuario se puede registrar por medio de un
correo y una contrasefla, se requiere un
correo verdadero, asi como una contrasefa
de 6 0 mas caracteres.

w ATAT 46 T 138 pm.

scvirtual

Registrarse

Figura 3.4. Ventana de registro de nuevo usuario.

Se puede observar en la figura 3.5, la ventana
del mend, en esta se puede seleccionar el
equipo de estudio de forma manual o usando
el codigo QR asignado en el equipo.

w ATAT 46 T

Escanear

<

Capacitacién de equipos

Hscvirtua

Figura 3.5. Ment de opciones de acceso a equipo.

La figura 3.6 muestra la camara, cuando se
usa por primera vez la aplicacion, hay que
otorgar acceso a la misma, permitiendo
escanear un codigo QR registrado
previamente.
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i ATRT 259 38,

Escanear < Escéner 30

Escaner 3D, el cual Guenta con el nuBVO sensor
de intel RealSense SR300,digitaliza con mayor
resolucién de color y exportacién de mayor
calidad

Figura 3.6. Ventana de camara. . ” .
Figura 3.8. Ventana de opciones del equipo

Se puede observar los equipos registrados
en la figura 3.7. En este apartado es posible
seleccionar el equipo a estudiar para poder
obtener acceso a la informacion sobre el
mismo. Para mostrar los equipos se utiliza
una tabla en la cual se muestra el nombre y
en la parte inferior se muestra la imagen de
los equipos.

Se puede observar en la figura 3.9 los
manuales de wusuario, mantenimiento o
solicitar equipo, el contenido de este es un
documento tipo pdf y se muestra al presionar
el botdn respectivo en la ventana de opciones
del equipo.

Manusl de usuario

Equipos.
Universidad Politéenica de
Impresora 30

Querétaro
Robot Industrial DOBOT

Esciner 3D
Esciner 3D

Manual de usnsrio

Figura 3.10. Ventana de visualizacién de manual
de equipo.

Figura 3.7. Ventana de equipos registrados.

Como muestra la figura 3.10 se puede ver la
opcion de datos generales del equipo,
encontrando la siguiente informacion:
imagen, estado, marca, modelo, nimero de
serie, ubicacion, tag y descripcion.

La figura 3.8 muestra la ventana en la cual
se observa el nombre, imagen y descripcion
del equipo, ademas de contar con 6 opciones:
datos generales, manual de usuario, manual
de mantenimiento, videos de capacitacion,
evaluacion y solicitar equipo.
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T

Descripeion Gonaral

Estado: Huewa

[ 3D Systems
Modelo SENSE 30 SCANNER
Nedesarie: 12312

Ubicacion:  Edificio A,planta baja

Figura 3.10. Ventana de datos generales del
equipo.

Se puede ver en la figura 3.11 la ventana de
la opcién video de capacitacion, en la cual se
puede observar diferentes videos para la
capacitacion o uso del equipo elegido.

Figura 3.11. Ventana de opcion de video de
capacitacion.

Por medio de los servicios de Google
Firebase se generé una base de datos en
Firebase Real time Database. Esta tiene toda la
informacion de los diferentes equipos.
También se implementd un paquete de
Authenticaction para guardar los registros de
los usuarios que tienen acceso a la aplicacion
y para el almacenamiento de los videos e
imagenes se utilizé Cloud Storage.

Dependiendo de la venta de la aplicacion se
importaron diferentes librerias tanto de

Apple como de Firebase, en particular se
utiliz6 la libreria de UIKit para todas las
ventanas, debido a que es la libreria principal
para el funcionamiento de las ventanas en

iOS. Entre las librerias importadas se

encuentra:

* AVFoundation: Trabajo con elementos
multimedia.

Firebase: Sistema para poder trabajar en la
nube.

FirebaseAuth: Autentificacion de usuarios.
FirebaseDatabase: Base de datos.
FirebaseStorage: =~ Almacenamiento
diferentes tipos de archivos.
FirebaseUI: Biblioteca complementaria de
FirebaseAuth para interfaces de usuario.
Photos: Utilizar imagenes del dispositivo.
SafariServices: Uso de exploradora safari.
Webkit: Incorporar contenido web en la
aplicacion

de

La figura 3.12 muestra la clase de la tabla

donde se observa cOmo se importaron
algunas librerias necesarias para el
funcionamiento de esta ventana en

especifico. La ventana correspondiente a la
clase tabla, es la que muestra los diferentes
equipos almacenados en la base de datos
(Figura 3.11).

B LaunchScreen.storyboard
B info.plist

B GoogleService-Info.plist
N Datos.swift

B ViewController.swift

[ Registrar_ ViewController.swift

import UIKit

import FirebaseDatabase
import Photos

import Firebase

import FirebaseStorage
import FirebaseUI

B Home_ViewController.swift import WebKit
B Scan_ViewController.swift

B TableViewContraller.swift

B Equipo_ViewController.swift

| Datos_ViewController.swift

B Videos_TableviewController.swift

var refiDatabaseReference!
var fuc

class TableViewController: UITableViewController{

Figur 3.12. Librerias importadas a la Clase tabla.

Para poder hacer uso de la camara, el
sistema iOS requiere autorizacion del usuario,
la cual se puede dar al intentar abrir la
camara o desde la configuracion de
privacidad del dispositivo. Mediante Xcode se
agrega una propiedad para el uso de la
camara con un mensaje al usuario. La figura
3.13 muestra la propiedad, asi como el
mensaje colocado para esta aplicacion.
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PMENT_LANGUAGE)

/CT_BUNDLE IDENTIFIER)

Figura 3.13. autorizacion de uso de camara.

Al usar los servicios de Firebase es
necesario importar diferentes pods por medio
del gestor de dependencias CocoaPods. En la
figura 3.14 se muestran los diferentes
elementos anadidos a la aplicacién para su
funcionamiento con los servicios de Google.
Por medio de Firebase se logré la
comunicacion entre la aplicacion y la nube
para obtener los datos en tiempo real.

v B Pods

B Podfile

» Il Frameworks

v [l Pods
» [l abseil
» [l BoringSSL-GRPC
> . Firebase
» [l FirebaseAnalytics
[ 3 . FirebaseAuth
[ 3 . FirebaseCore
» [ FirebaseCoreDiagnostics
» [l FirebaseDatabase
» [l FirebaseFirestore
> . Firebaselnstallations
» [ FirebaseStorage
[ 3 . FirebaseUl
» . GoogleAppMeasurement
[ 3 . GoogleDataTransport
» [l GoogleUtilities
» [l gRPC-C+
> . gRPC-Core
» [l GTMSessionFetcher
» [ leveldb-library
[ 3 . nanopb
» [l PromisesObjC
» [l sDWeblmage

» [l Products

» uTargets Support Files

Figura 3.14. Pods instalados por Google Firebase.

PRUEBAS DE LA APLICACION

En la figura 3.15 se puede observar uno de
los equipos registrados en la aplicaciéon junto
con su codigo QR, este se encuentra en una
posicion visible para el usuario ademas de no
obstruir su funcionamiento normal.

Figura 3.15. Equipo con codigo QR.

Al momento de escanear o seleccionar el
dispositivo en el menq, el equipo se muestra
con todos los elementos correspondientes
previamente subidos por el administrador. La
figura 3.16 muestra el equipo escaneado en un
dispositivo iPhone.

Figura 3.15. Prueba de escaneo en dispositivo
fisico.

4. CONCLUSIONES

El objetivo de desarrollar una aplicacion
para la capacitacion y consulta de equipos
especializados de la industria 4.0 en el
sistema operativo iOS se logro, donde el
usuario interactia de manera amigable en las
diferentes ventanas y opciones, logrando
acceder a la informacién de los equipos
proporcionada por el administrador para
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lograr tener conocimiento en el manejo de los
mismos.

El uso de dispositivos moviles puede ayudar
a tener un entorno de aprendizaje en la
industria 4.0 y con este entorno capacitar al
usuario final. La aplicacion mévil puede ser
util para diferentes aplicaciones tanto
industriales como académicas.

Un area de oportunidad seria completar el
desarrollo de una aplicaciéon de escritorio
para la administracion y gestion del sistema.
Esto facilitara el trabajo al administrador para
que no tenga problemas al subir Ia
informacion a la nube y hacer mas practico el
manejo de la misma, ya que es compleja la
gestion de la informacion a través del sitio
web de la base de datos.
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