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1. Introduccioén

El entregable E5.1 cubre parte de las tareas del paguete de trabajo 5:

Paquete de trabajo N2 [ 5 | Fecha de comienzo: M14 | Fecha de fin: M21
Acrénimo participante responsable de este paquete de trabajo: AIDIMME

Acronimos otros participantes en este paquete de trabajo: ITE

Titulo del paquete de trabajo | PT5 — Testeo y ajuste de herramienta de diagnostico. Piloto
Objetivos:

El objetivo principal de este paquete es disefar, planificar y ejecutar un Proyecto Piloto que
contemple la validacién y ajuste de HAO Energialndustrial4.0 y del sistema de captura de datos sobre
eficiencia energética y de proceso.

Los resultados del paquete tendrdn una funcién técnica de validacidn, aunque también se utilizaran
para la difusion del proyecto entre las empresas del sector metalmecanico en general.

Descripcion del trabajo (tareas):
T5.1. Disefio del Proyecto Piloto (M14-M17) — (AIDIMME, ITE)

Se definira el alcance y disefo del plan de trabajo para llevar a cabo las actividades de validacion de
los resultados de los paquetes de trabajo previos. En concreto, se disefiara teniendo en cuenta los
procesos existentes en la empresa piloto, estableciéndose:

e Indicadores de control y valoracidn de resultados.
e Periodo de duracion de las pruebas.
e Sistemas de captura de datos requeridos.
e Formacién del personal implicado.
e Protocolos de seguridad y confidencialidad.
e Y cualquier otro factor que en su momento se considere necesario.
T5.2. Despliegue y validacion de HAO en la empresa piloto (M17-M20) — (AIDIMME, ITE)
Tarea que Incluira las siguientes actividades:
e Trabajo de campo: aplicacién de herramientas y sistemas de adquisicién de informacidn.
e Instalacién de la herramienta de andlisis. Pruebas del sistema y verificacion de resultados.
e Revision de protocolos y desarrollo de modificaciones necesarias.
T5.3. Analisis de los resultados del Proyecto Piloto (M20-M21) — (AIDIMME, ITE)

Tarea destinada a analizar los resultados de la ejecucion del Proyecto Piloto para la generacion de
acciones correctivas que permitan la mejora y validacidn de los resultados del proyecto. Presentacion
de resultados a las empresas.

Entregables:
E5.1. Diseno del Proyecto Piloto
E5.2. Resultados del Proyecto Piloto

Hitos:
H5.1. Proyecto piloto disefiado
H5.2. Proyecto piloto finalizado

Reuniones: Reuniones mensuales de coordinacidn entre los participantes.

Reuniones con la empresa piloto para coordinacién de actividades en la fabrica y seguimiento del
plan de trabajo (periodicidad quincenal).

Tabla 1. Paquete de Trabajo 5. Fuente: propuesta EI4.0
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2. Descripcion del proyecto piloto

En este contexto, un proyecto piloto comprende una prueba para valorar la viabilidad,
la facilidad de uso, los resultados, las estrategias a seguir y, en general, una
validacién conceptual de un producto nuevo previo a la fase de explotacion de
resultados.

En los objetivos del PT5 se contempla la ejecucién de un proyecto piloto para la
validacién y ajuste de la herramienta de autodiagndstico sobre eficiencia energética y
de proceso Energia Industrial 4.0.

2.1 Alcance

Dado que el objetivo del proyecto es el desarrollo de la herramienta HAO de
autodiagnéstico de eficiencia energética y productiva en empresas de recubrimientos
galvanicos, el alcance del piloto debe considerar los siguientes aspectos:

- Funcionamiento de la herramienta desde el punto de vista técnico: deteccién
de errores conceptuales, errores sintacticos y errores en la generacion de
conclusiones (deteccion de problemas cuando no los hay, y no deteccion
cuando los hay).

- Funcionamiento en uso real, desde el punto de vista funcional y técnico:
facilidad de comprensiéon y uso, acceso a la informacion requerida (sistema
de captura de datos) y alineamiento de los resultados con la realidad de la
empresa.

2.2 Metodologia

La metodologia explica los pasos a seguir en el estudio de validacion de la
herramienta, aportando los detalles necesarios para su comprension.

Implementacion

Figura 1. Fases de metodologia de validacion.

Se pueden definir cuatro fases:

1. Analisis preliminar: incluye todas las tareas relativas a conocer el estado
actual de la herramienta, asi como reuniones con los implicados para
presentar y ajustar el alcance de la experiencia piloto.
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2. Implementacion: involucra a todas las actividades que impliquen la puesta
en marcha de las experiencias piloto, incluyendo especialmente la interface
de captura de datos.

3. Resultados: contempla la ejecucion de la prueba piloto para la obtencion de
métricas y resultados que permitan validar su correcto funcionamiento.

4. Conclusiones: andlisis de los resultados obtenidos con los responsables del
desarrollo de los pilotos para obtener conclusiones que validen los supuestos
previos.

2.3 Meétricas

La ejecucién de un piloto debe contemplar el seguimiento de los resultados obtenidos
pero de forma que se pueda comparar con unos supuestos previos, que parten de
alguna forma de las especificaciones que debia cumplir la herramienta desarrollada.
Para ello se pueden definir un conjunto de indicadores que, a priori, marquen los
objetivos a conseguir. Tras realizar el piloto se comparan los resultados a partir de
las métricas reales obtenidas, evaluando las desviaciones y extrayendo las
conclusiones pertinentes.

Indicador Definicion

Errores de funcionamiento del software no relacionados con
los resultados ni su formato. Se consideran aqui errores que
impidan cargar la informacién o fallos criticos del software
que obliguen a reiniciarlo.

N° de errores criticos

Errores asociados a distintos aspectos parciales del
programa, ya sean de contenido o formato, como pueden ser
la composicion de resultados, las variables mostradas o
similares.

N° de errores no criticos

Tiempo que emplea el programa en procesar respuestas y

Tiempo de respuesta
mostrar resultados

Cantidad de usuarios que pueden emplear el programa de
manera simultanea, interactuando con él y obteniendo
resultados de la base de datos de manera correcta y sin

Cantidad de usuarios
conectados
simultaneamente

incidencias.
Cantidad de preguntas Se considera la cantidad de preguntas que finalmente se ha
finalmente implementadas logrado implementar de manera operativa en el software.

correctamente
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Cantidad de medidas
finalmente implementadas
correctamente

N° de medidas correctamente implementadas y que se
muestran correctamente en el software.

N° de enlaces rotos o
caidos

Cantidad de enlaces a webs o imagenes que no se muestran
correctamente o no enlazan de manera apropiada a la fuente.

Horas de programacion
empleadas

Horas de programacion dedicadas al desarrollo del software.

Tolerancia a fallos

Capacidad del sistema de seguir funcionando ante fallos de
funcionamiento.

Capacidad de
funcionamiento en distintos
sistemas y navegadores

Se trata de analizar la capacidad del sistema de funcionar sin
problemas en distintos sistemas y navegadores, asi como su
rendimiento en ellos.

indice de productividad

Lineas de cédigo generadas respecto a las horas trabajadas

Facilidad de manejo por el
usuario (usabilidad)

Reacciones del usuario y sugerencias recogidas cuando se
hace manejar la aplicacion a un usuario inexperto

Comprensién de las
cuestiones planteadas

Aclaraciones que ha sido necesario realizar para que el
usuario comprenda bien determinadas preguntas

Ajuste de los resultados a la
realidad

Opinion subjetiva de los usuarios sobre la calidad y ajuste de
las propuestas realizadas

Como se puede apreciar,

Tabla 2. Métricas consideradas

las métricas e indicadores planteados cubren tanto

aspectos del rendimiento vy fiabilidad del software como de su usabilidad, asi como
ciertos aspectos ligados puramente al disefio y desarrollo del software. Para el
planteamiento de estos indicadores se han consultado varias fuentes como el
estandar ISO/IEC 25000 SQuaRE.

3. Experiencia piloto orientada al

herramienta

A continuaciéon se resume

funcionamiento de la

el procedimiento de testeo que se ha desarrollado y

empleado para ajustar y probar el sistema completo: (C) Cuestionarios, (L) Logica y

(R) Resultados.
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Figura 2.Relacién médulos de sistema C-L-R a testear.

a) Testeo de cuestionarios

Para la verificacion de la idoneidad y correccion de los cuestionarios, todas las
preguntas que los componen se analizan segun la I6gica establecida y se trabajan
para:

1) Detectar duplicidades, asi como preguntas no empleadas tanto en la
Logica como en los Resultados.

2) Detectar errores de concepto o asignacion de tipos de variables.

b) Testeo de logica

Se desarrolla y aplica un método de pruebas mediante el que se analiza al detalle
cada uno de los estados de los flujogramas, su operatividad y correcto
funcionamiento. Cada elemento a testear tiene una forma de ser evaluado segun el
calculo, y distintas reglas y condiciones que aporta al conjunto del sistema.

c) Ajuste de flujogramas

Se revisa el flujo de programa de cada area para detectar posibles correcciones a
realizar. En concreto, se analiza el proceso l6gico de evaluacién de estados para
verificar que la evaluacién y activacion de éstos se realiza correctamente, eliminando
o afladiendo ramas segun se detecte la necesidad de ello.

d) Ajuste de procedimientos de calculos

En algunos casos, ademas de reglas logicas, el sistema ejecuta célculos y
procedimientos de calculos. En estos casos se testean offline mediante herramientas
como hojas y programas de célculo, y online con la herramienta.

e) Analisis por estado

La primera de las pruebas que se lleva a cabo enteramente con la herramienta es el
analisis y verificacion de activacion de estados. Asi, se realiza un analisis elemento a
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elemento con el fin de verificar que las activaciones de estado se realizan
correctamente. Para ello, se empleard la siguiente tabla tipificada, que permite
estandarizar la evaluacion de cada estado

Estado | Condiciones | Condiciones | Resultado | Resultado Posible origen | Incidencia

evaluado co particulares | deseado | obtenido | OK/ERROR del error detectada por | Pendiente | Solucionado

De esta manera, para cada una de las &reas se procede individualmente
comprobando que, en efecto, las casillas “Resultado deseado” y “Resultado
obtenido” coinciden, indicando OK o ERROR segun dicha coincidencia, y anotando el
posible origen del error o informacién adicional que ayude al programador a
corregirlo rapidamente.

f) Analisis por areas

Complementariamente al anterior, y desde un punto de vista de analisis global de
funcionamiento por area, se desarrolla y aplica un método de pruebas mediante el
gue se analiza al detalle cada una de las areas de eficiencia energética que
componen la aplicacion.

Se emplea un enfoque basado en cajas negras, introduciendo el perfil generado de
una empresa con ciertas respuestas como caso de uso y se obtienen resultados que
verifican su correcta operatividad.

El método seguido es el siguiente:

SGE
Térmica 1) Definir perfiles
Autogeneracion Parsempresa A B C
Almacenamiento Tipo 1 Bajo Medio Alto

Mercado Tipo 2 Bajo Medio Alto

Gestidn Circular Tipo 3 Bajo Medio Alto
4) Ajuste
Revisar y ajustar perfiles
3 ult yo t

no correcto Revisary ajustar logica
s Correcto

5) Ampliar perfiles
Paraemprasa A A-B B B-C C
Tipo 1 Bajo Bajo-Medio| Medio  [Medio - Alto] Alto
Tipo 2 Bajo Bajo-Medio| Medio  [Medio- Alto Alto
Tipo 3 Bajo Bajo-Medio| Medio  [Medio - Alto] Alto

' ' 8) Ajuste
Revisar y ajustar perfiles
6) C uno correcto Revisary ajustar ldgica
A ¥ a 05‘

Correcto
Fin Testeo y comienzo revision disefio grafico

Figura 3. Metodologia de testeo de areas de eficiencia. Fuente ITE

g) Analisis por resultados

Los resultados de las empresas se dividen en Resultados de energia y Resultados
de procesos, en cada uno de ellos se identifican el Tipo de Empresa, los resultados
por area y por estado. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la interfaz
WEB donde se identifican estos resultados de manera general.

Energia Industrial 4.0 — E5.1 9/13
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1. TIPO DE EMPRESA

Empresa tipo 3

Eficiencia Energética por area y estados

2. EFICIENCIA ENERGETICA POR AREA Fuente: Sistema experto ITE
Q Energética
Gestion térmica T oo [T —
100% 100% & -
3. EFICIENCIA ENERGETICA POR AREA Y POR ESTADO i
Gestion Autogeneracion m 75% 3 m 100%
‘ 75% 4
100%
Gestién almacenamiento 100% 100% 0%
s 100% 100%
Gestién mercado ok o 0% 0%
100% 100%
0%
Cestién circular 0% 0%
T 100% 100%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 Estado 6 Estado 7 Estado 8

Figura 4. Ejemplo testeo de salida de Resultados. Fuente ITE

Tipo de empresa

Segun los datos que introduzca el usuario, se establecera una clasificacion de
la empresa en tres niveles: tipo 1, tipo 2 y tipo 3. Desde el punto de vista
energético, la logica se define en la siguiente tabla.

Tamafio de

la empresa Micro Pequefia Mediana Gran
empresa empresa empresa empresa

Energia

total anual

< 30000

> 30000 &
< 200000

> 200000 &

< 1000000 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 3

> 1000000 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3

Tabla 3. Tipo de empresas segun aplicacion. Fuente: ITE

Energia Industrial 4.0 — E5.1 10/13
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Desde el punto de vista de procesos, la l6gica es la mostrada en la figura siguiente

A= Mi
A=Pe .
C= Bajo A= Me Nivel 1
A=Gr
A= Mi Nivel1
A=Pe Nivell
< 90,000 = i
C= Medio A= Me Nivel 2
A= Gr Nivel2
A= Mi Nivel 2
C= Alto A= Pe Nivel2
A= Me Nivel 2
A=Gr Nivel2 A=Mi  Nivel1
) A=Pe  Nivel2
C=Bajo | A= Me Nivel2
A=Gr nNivel2
A=Mi Nivel2
| A=Pe Nivel2
B 90,000<B<110,000 C=Medio| s_ pe  nNivel2
A=Gr Nivel2
A= Mi Nivel 2
_ A= Pe Nivel 2
C=Alto A= Me Nivel3
A=Gr Nivel 3
A=Mi Nivel2
) A=Pe  Nivel2
C=Bajo | A=Me nNivel2
A=Gr  Nivel2
A= Mi Nivel2
.| A=P Nivel 2
>110,000 C=Medio| \_ p1e  Nivel3
A=Gr Nivel3
A= Mi Nivel 2
_ A= Pe Nivel 3
C= Alto A= Me Nivel3

A= Gr Nivel 3

Figura 5. Diagrama de clasificacion para eficiencia de procesos. Fuente AIDIMME

Siendo B la facturacion por empleado, C el nivel de digitalizacion y A el tamafio de la
empresa. Se responderd a todas las preguntas de las que depende la I6gica de
estos resultados para verificar que se obtienen los resultados deseados.

4. Experiencia piloto orientada al uso real de la herramienta

El desarrollo de un piloto orientado al uso real de la herramienta persigue un doble
obijetivo:
- Por un lado se trata de evaluar la “usabilidad”, es decir la eficacia con la que el

usuario interacciona con la interfaz disefiada, comprende las preguntas y es capaz
de responder al cuestionario en un periodo de tiempo razonable.

- Por otro lado se debe evaluar el acierto de la herramienta al proponer las acciones
de mejora de la eficiencia energética y productiva, a partir de la informacion

introducida.
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4.1 Pruebas de usabilidad

En términos generales las pruebas de usabilidad consisten en seleccionar a usuarios
de un producto software para que utilicen dicho producto, mientras el equipo que lo
ha desarrollado observa la dificultad de manejo y los errores que se producen
durante el mismo.

En las pruebas a realizar se seleccionaran al menos a dos personas de la empresa
piloto, mientras dos técnicos de los Centros participantes realizan las observaciones
pertinentes. Para valorar el grado de usabilidad se seguiran los diez principios de la
heuristica de usabilidad de Nielsen, definida originalmente por Jakob Nielsen en

1994

Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debe mantener a los
usuarios informados acerca de lo que estd pasando, a través de la
retroalimentacién adecuada en un tiempo razonable.

Diferenciacion entre el sistema y el mundo real: El vocabulario utilizado por el
sistema hacia los usuarios debera ser facilmente comprensible para este,
utilizando palabras, frases y conceptos que le resulten familiares.

Libertad y control para el usuario: Si los usuarios seleccionaran alguna
funcién por error, se les ofrecera en todo momento una opcién de “deshacer”
para salir del estado no deseado sin tener que pasar a través de un dialogo
ampliado.

Coherencia y estandares: Los usuarios no deberian tener que preguntarse si
diferentes palabras, situaciones o acciones significan lo mismo. En la
plataforma se deberan seguir una coherencia terminolégica.

Prevencion de errores: Es importante cuidar el disefio para evitar futuros
errores cuando interactle el usuario con el sistema.

Reconocer en lugar de memorizar: Minimizar la carga de memoria del usuario
haciendo visibles los objetos, acciones y opciones. El usuario no tiene por
gué recordar informacion de una ventana a otra.

Flexibilidad y eficiencia de uso: Uso de aceleradores (no apreciables por los
usuarios) para disminuir el tiempo de interaccidén con los usuarios expertos y
permitirles personalizar las acciones mas frecuentes.

Disefio estético y minimalista: Los dialogos no deben contener informacion
gue sea irrelevante o innecesaria.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y corregir errores: Los
mensajes de error deben expresarse en lenguaje sencillo, indicar el problema
concreto y sugerir constructivamente una solucién.

! "Heuristic Evaluation". Usability First. Retrieved April 9, 2013
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e Ayuda y documentacion: Aunque es mejor que el sistema pueda utilizarse sin
documentacién, puede ser necesario ofrecer ayuda. Dicha informacion debe
ser facil de buscar, centrada en la tarea del usuario y no ser demasiado
extensa.

Se elaboran plantillas para recoger la valoracion de los técnicos ante las reacciones
de los usuarios.

4.2 Valoracion de resultados

Para obtener resultados desde la herramienta se debe cumplimentar en todos sus
apartados en el piloto, por lo que al menos se debe completar una vez. Los
resultados obtenidos tanto en el area de eficiencia energética como en el area de
procesos seran contrastados con personal responsable de la empresa, valorando su
idoneidad en diversos aspectos:

e Los resultados y propuestas obtenidas reflejan la situacion real de la empresa

e Las propuestas son adecuadas y su desarrollo (o su plan de desarrollo futuro)
es viable dada la situacion de la empresa

e En caso de resultados numéricos, reflejan la realidad con aproximacion
suficiente

Igualmente se recogera la opinion subjetiva de la empresa respecto a los resultados
ofrecidos
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